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 O conhecimento desenvolvido no meio acadêmico não tem sido levado às 
escolas com a velocidade com que vem sendo produzido. Além disso, na área de 
genética muitas vezes os novos saberes chegam aos estudantes de forma abstrata e 
superficial. Não fazendo sentido em sua vivência e não fornecendo ferramentas para 
interpretações de questões éticas relacionadas que diariamente aparecem na mídia e 
geram curiosidade nos estudantes.   
Com o objetivo de facilitar o ensino-aprendizagem em genética, foram 
analisadas e elaboradas ferramentas didáticas para cada conteúdo dessa área que é 
trabalhada no ensino médio. Esses foram subdivididos em 12 conteúdos, sendo 3 para 
o 1º ano do ensino médio que geralmente são trabalhados na unidade de biologia 
celular e os demais para o 3º ano do ensino médio trabalhados na unidade de 
genética. Para esses conteúdos, das atividades analisadas foram selecionadas cinco 
e outras sete foram elaboradas. Essas atividades tiveram sua viabilidade testada, 
considerando o grande número de alunos nas salas de aula, o baixo custo e o tempo 
de aula de 50 minutos para que pudessem ser aplicadas em qualquer sala de aula 
brasileira. Posteriormente, foi elaborada a oficina ‘Desenrolando a Genética’, realizada 
em 8 encontros, um por semana que tiveram duração de maio a junho de 2017, para 
a formação continuada de professores da educação básica tanto da rede pública 
quanto da privada. Para essa oficina foram elaborados 10 planos de aula com as 12 
atividades propostas, com o objetivo de trabalhar cada conteúdo de genética para 
auxiliar seu uso pelos professores em sua prática diária.   
Por meio de avaliação diagnóstica realizada com os professores participantes 
no primeiro e no último encontro, além de questionamentos sobre as limitações 
encontradas para ensinar genética, foi possível verificar que esse tema é difícil tanto 
para os professores quanto para os estudantes, que confundem ou desconhecem 
conceitos fundamentais quando se trata dessa área da ciência. Sendo assim, para 
minimizar a distância entre o conhecimento gerado no meio acadêmico e o que é 
aprendido-ensinado nas escolas, é necessário mais pesquisadores participando 
desse processo. Seja fomentando formação inicial e continuada para professores, 
bem como também desenvolvendo processos metodológicos inovadores ou 
escrevendo materiais didáticos atualizados.  




Knowledge developed in academia has not been brought to schools with the 
speed corresponding to its production. Moreover, in the area of genetics, new 
knowledge often reaches students in an abstract and superficial way. Making no sense 
in their experience and not providing tools for interpreting related ethical issues that 
daily appear in the media and generate curiosity in students. 
In order to facilitate teaching and learning in genetics, didactic tools were 
analyzed and elaborated for each high school content of this area. These were 
subdivided into 12 contents, 3 for the 1st year of high school that are usually presented 
in the cell biology unit and the others for the 3rd year of high school presented in the 
genetics unit. For these contents, from the analyzed activities were selected five and 
seven were elaborated. These activities were tested for feasibility, considering the 
large number of students in the classrooms, the low cost and the 50-minute class time  
so that they could be applied to any Brazilian high school classroom. Subsequently, 
the workshop “Unrolling Genetics” was held for basic education teachers from both 
public and private schools, consisting in 8 meetings, one per week, (from May to June 
2017). For this workshop 10 lesson plans were prepared with the 12 proposed 
activities, with the purpose of working on each genetics content to assist its use by 
teachers in their daily practice. 
Through a diagnostic evaluation carried out with the teachers participating in the 
first and last meetings, as well as questions about the limitations found to teach 
genetics, it was possible to verify that this theme is difficult for both teachers and 
students, who confuse or ignore concepts. fundamental when it comes to this area of 
science. Thus, to minimize the distance between knowledge generated in the 
academic environment and what is learned and taught in schools, more researchers 
are required to participate in this process. Whether promoting initial and continuing 
teacher training, as well as developing innovative methodological processes or writing 
up-to-date teaching materials. 
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Até a década de 1950, a escola era elitista, privilegiava classes sociais ou 
intelectuais, como se estudar fosse uma premiação destinada a poucos, dedicada a 
formar lideranças. Com a industrialização e o Pós-Guerra, houve a necessidade de 
massificar a educação, alfabetizando pessoas e preparando mão de obra para o 
mercado de trabalho. Essa “democratização” da educação passou a reproduzir 
conhecimento como em uma linha de montagem e não sofreu muitas alterações desde 
então. O conhecimento foi fragmentado em disciplinas, descontextualizado, abstrato 
e desconectado da realidade, não permitindo ao educando perceber o todo e muito 
menos fazendo-o pensar de forma crítica. No modelo tradicional de educação aplicado 
na maioria das escolas os alunos são passivos, não questionam, nem criticam e não 
há construção de conhecimento, apenas repetição (CANÁRIO, 2006;  MOSÉ, 2013).  
Para Mosé (2013), a construção histórica da escola atual veio depois da 
Segunda Guerra Mundial para atender as necessidades de mão de obra para a 
sociedade industrial. Chegou ao Brasil inspirada na linha de montagem para aumento 
da produtividade, numa formação instrumental, voltada para o mercado. Trata-se de 
uma escola que não está relacionada ao desenvolvimento humano e sim, ao da 
indústria. Sendo assim, a vida escolar é organizada em séries, saberes divididos em 
conteúdos isolados, trocas de aulas anunciadas por sinais sonoros, lembrando um 
apito de fábrica.  
Segundo Freire (1999), uma alternativa para superar esse método mecânico e 
repetitivo, seria colocar o estudante no centro do processo educativo e o professor 
estimulá-lo nesse seguimento. Fazer do estudante sujeito da aprendizagem, 
aproveitando o que este já sabe. Pois, para Ausubel (1965), “O fator isolado que mais 
influencia o aprendizado é aquilo que o aprendiz já conhece”. Porque segundo Freire 
(1999) não tem como ensinar o que o outro não percebe ou não tem interesse. Só 
aprendemos o que nos toca, o que nos move. 
É preciso passar de uma educação centralizada em conteúdos para uma 
educação sustentada na aprendizagem, no desenvolvimento do estudante, de suas 
competências e habilidades, sendo esta, contextualizada, fazendo sentido à sua vida 
(CANÁRIO, 2006;  MOSÉ, 2013). A realidade dos jovens vem se transformando de 
forma rápida, porém a escola não tem acompanhado essa transformação. Por isso há 
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desafios contemporâneos para fazer da escola um meio estimulante e agradável, pois 
é onde os jovens passam grande parte de suas vidas (MOSÉ, 2013). 
Diariamente, grande quantidade de informações provenientes dos meios de 
comunicação refere-se a fatos que dependem do domínio de conhecimentos 
científicos. Nos últimos anos, os conhecimentos nas áreas biológicas, através das 
mídias, têm estado presentes na vida dos educandos com grande frequência, dado o 
avanço da ciência em alguns de seus domínios. A linguagem científica tem 
crescentemente integrado o vocabulário dos alunos, termos como DNA, 
cromossomos, genoma, clonagem, transgênicos não são completamente 
desconhecidos deles. Como notícia política, como notícia econômica, como parte de 
uma discussão ética, assuntos biológicos cruzam os muros acadêmicos e passam a 
ser discutidos em jornais e revistas de grande circulação. Dominar tais conhecimentos 
para compreender os debates contemporâneos e deles participar é apenas uma das 
finalidades do estudo dessa ciência no âmbito escolar (BRASIL, 2006).   
Tradicionalmente, o ensino da Biologia tem sido organizado em torno das várias 
ciências da vida – Biologia Celular, Genética, Evolução, Ecologia, Zoologia, Botânica, 
Fisiologia, dentre outras – e as situações de aprendizagem, em geral, enfatizam 
apenas a compreensão específica de cada área, de suas linguagens, conceitos e 
métodos, perdendo de vista o entendimento dos fenômenos biológicos propriamente 
ditos e as vivências práticas desses conhecimentos. Nessas circunstâncias, a ciência 
é pouco utilizada como instrumento para interpretar a realidade ou para nela intervir e 
os conhecimentos científicos acabam sendo abordados de modo descontextualizado. 
Assim, por exemplo, quando se ensina genética no ensino médio, comumente 
procura-se introduzir aos estudantes os códigos próprios dessa ciência, seus métodos 
experimentais, e de modo geral, não vai para além dessa abordagem. Não há uma 
preocupação em tratar o fenômeno da hereditariedade da vida de modo que o 
conhecimento aprendido consiga ser utilizado, ou possa subsidiar o julgamento de 
questões que envolvam preconceitos raciais, ou facilitar o posicionamento diante de 
polêmicas relacionadas à produção e à utilização de Organismos Geneticamente 
Modificados, ou ao emprego de tecnologias resultantes da manipulação do DNA 
(BRASIL, 2006). 
Mais do que fornecer informações, o ensino de biologia deve permitir ao 
estudante o desenvolvimento de habilidades e competências para a compreensão e 
sistematização dos fatos. Para a realização dessa tarefa, é necessário que o professor 
13 
 
planeje procedimentos didáticos que instiguem o aprendiz a refletir e aplicar os 
conteúdos vistos em sala de aula na resolução de situações problemas (CARABETTA, 
2010). 
Mas enquanto as reformas na educação conteudista ainda estão ocorrendo, 
faz-se necessário buscar novas formas para provocar a aprendizagem dos 
conhecimentos referentes à Genética e fazer esses terem sentido para a vida dos 
estudantes. E isso inicialmente pode se tornar possível subsidiando a prática docente, 
por meio de capacitação durante sua formação inicial, para esses desafios 
contemporâneos além do aprimoramento de sua atuação através de formação 
continuada. 
E para que o aprendizado seja incorporado de forma permanente e não seja 
apenas temporário para avaliações, o presente estudo propõe o desenvolvimento de 
estratégias didáticas e de atividades diferenciadas que possam ser realizadas durante 
as aulas, que complementem e aprofundem o ensino de Genética, envolvendo os 
estudantes diretamente por meio de jogos, simulações e modelos didáticos. Deste 
modo, o objetivo é promover ganho de significado aos conteúdos, por meio de 
diferentes situações em aula que possam facilitar o processo de ensino-aprendizagem 






















2.1 Objetivo Geral 
 
Subsidiar a prática docente de professores do ensino médio quanto aos 
conteúdos de genética a partir de estratégias de ensino diferenciadas. 
Desenvolver, implementar e avaliar instrumentos didáticos que viabilizem o 
ensino de genética no ensino médio. 
 
2.2 Objetivos específicos 
 
Contribuir para a prática docente de professores de biologia da rede pública e 
particular a partir da aplicação de oficinas que os capacitem para o uso de estratégias 
didáticas viáveis para o ensino de genética. 
Disponibilizar planos de aula a partir da pesquisa, análise e elaboração de 
estratégias didáticas diferenciadas, atendendo as especificidades do ensino básico 
brasileiro. 
Avaliar as estratégias desenvolvidas e aplicadas durante as oficinas quanto ao 



















3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
3.1 – Construção histórica da escola 
3.1.1 Cenário Mundial 
 
A construção histórica da escola atual veio depois da Segunda Guerra Mundial 
para atender as necessidades de mão de obra para a sociedade industrial. Até a 
década de 1950, a escola era elitista, privilegiava classes sociais ou intelectuais, como 
se estudar fosse uma premiação destinada a poucos, dedicada a formar lideranças. 
Com a industrialização e o Pós-Guerra, houve a necessidade de massificar a 
educação, alfabetizando pessoas e preparando mão de obra para o mercado de 
trabalho (MOSÉ, 2013).  
As reformas educacionais refletem as mudanças na sociedade no âmbito 
político, econômico, social e cultural, sendo assim, após a década de 50 houve 
movimentos que refletiram os diferentes objetivos educacionais em virtude do cenário 
internacional. Ciência e tecnologia passaram a ser reconhecidas como essenciais ao 
desenvolvimento sócio-econômico e cultural dos países. O que ocorreu nesse período 
que foi significativo, é que na década de 60, os Estados Unidos, durante a “Guerra 
Fria”, para vencer a corrida espacial, fizeram investimentos de recursos humanos e 
financeiros para produzir projetos de ensino de Física, Química, Biologia e Matemática 
para o Ensino Médio. O objetivo desses investimentos, visava formar uma elite que 
garantisse a hegemonia norte-americana na conquista do espaço, incentivando a 
carreira de jovens cientistas. Esse movimento atingiu vários países sob influência 
cultural norte-americana, repercutindo de diferentes maneiras conforme a realidade 
de cada local. Por exemplo, no Brasil, a necessidade da preparação de estudantes 
mais aptos era defendida a partir da demanda de investigadores para impulsionar o 
progresso da ciência e tecnologia nacionais das quais dependia o país no processo 
de industrialização, com o objetivo de tornar o país autossuficiente e independente da 
indústria internacional (KRASILCHIK, 2000).  
Segundo Canário (2008), do período Pós-Guerra até meados da década de 
1970 a escola viveu o que podemos chamar de “explosão escolar”, devido ao efeito 
combinado do aumento da oferta, possível através de políticas públicas e do aumento 
da procura, marcando assim, o processo de democratização do acesso à escola. Esse 
período é marcado por otimismo e euforia, devido à associação de mais escolas e três 
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promessas: desenvolvimento, mobilidade social e igualdade. Havia um cenário 
internacional de crescimento da economia global, proporcionado pelo crescimento 
econômico aliado à ilusão de recursos naturais infinitos e fontes energéticas baratas. 
Países ricos do Ocidente e do Hemisfério Norte passaram a desenvolver produção 
industrial em massa, houve um aumento do ganho salarial aliado a um consumo 
desenfreado, num momento de pleno emprego. O Estado nesse período, passou a 
assegurar mecanismos de distribuição de riquezas, fornecendo acesso generalizado 
a bens e serviços sociais como segurança, saúde e educação. A “explosão escolar” 
que marcou esse período corresponde a um crescimento de sistemas educacionais, 
estabelecendo-se uma associação entre progresso econômico e elevação da 
qualificação dos níveis educacionais, sendo assim, despesas com educação, 
passaram a ser encaradas como investimento com garantia de retorno certo. A 
educação em massa idealizada nesse contexto, é realizada com os mesmos 
princípios reguladores desse Estado Desenvolvimentista, e a partir daí os sistemas 
educacionais passaram a ser organizados com características típicas da produção em 
grande escala, similar a um modelo industrial. 
Porém, no início da década de 1970, houve uma crise do petróleo que encerrou 
o ciclo de “ilusões do progresso”, percebeu-se que havia limites para o crescimento 
econômico e concomitantemente, havia uma crise mundial da educação, levando a 
uma falência das “promessas” da escola. Passou-se então a perceber uma não 
linearidade entre oportunidades educacionais e sociais, como também do acesso ao 
ensino e a mobilidade social. O sistema escolar então, passa a reproduzir as 
desigualdades sociais (CANÁRIO, 2008). 
Sucede-se então, uma grande discrepância entre o aumento no número de 
diplomas e a rarefação dos empregos. Os diplomas passaram a ser desvalorizados 
na medida em que deixaram de conferir tanta rentabilidade quanto esperada, passou 
a haver uma frustração de grande parte da sociedade que tinha passado a ver neles 
uma “utilidade” no sentido de ascensão do status social e elevação de rendimentos e 
a partir desse momento a escola passou a perder sua credibilidade. A escola passou 
a perder sua legitimidade social, em decorrência da disparidade que havia entre as 





3.1.2 Contexto Brasileiro 
 
Sob a perspectiva de uma escola democrática, a escola tinha passado a ter um 
papel na formação de todos os cidadãos e não apenas de um grupo privilegiado. A 
LDB de 1961 (Lei 4.024 – Diretrizes e Bases da Educação) ampliou a participação das 
ciências no currículo escolar, aumentando a carga horária de Física, Química e 
Biologia. Essas disciplinas passavam a ter a função de desenvolver o espírito crítico 
e o cidadão passou a ser compelido a pensar de forma lógica e crítica, preparado a 
tomar decisões com base em dados e informações. Porém, quando a ditadura militar 
de 1964 trouxe transformações políticas, também foi modificado o papel da escola, 
deixando de ser enfatizada a cidadania para passar a formar trabalhadores, visando 
o desenvolvimento econômico do país, para garantir a autonomia diante da indústria 
internacional (KRASILCHIK, 2000). 
Em contrapartida, apesar do crescimento econômico, esse período foi marcado 
por perseguição política e censura, eliminou da educação nacional a disciplina de 
filosofia e disciplinas que permitiam ao estudante pensar e criticar, desenvolvendo um 
modelo de conduta passivo e submisso (MOSÉ, 2013). E em 1971 foi promulgada 
uma nova Lei de Diretrizes e Bases da Educação (Lei nº 5.692) guiando modificações 
educacionais interferindo de forma adversa também às Ciências da Natureza, que 
passaram a ter caráter profissionalizante, preparando o indivíduo para o trabalho, 
descaracterizando sua função no currículo (KRASILCHIK, 2000). 
Para Mosé (2013) a reforma educacional brasileira chegou inspirada na linha 
de montagem para aumento da produtividade, numa formação instrumental, voltada 
para o mercado, não relacionada ao desenvolvimento humano e sim, ao da indústria. 
A “democratização” da educação passou a reproduzir conhecimento como em uma 
linha de montagem, em que os saberes se encontram divididos em conteúdos 
isolados, fragmentados em disciplinas, além de descontextualizados e desconectados 
com a realidade. Não permitindo ao educando a percepção do todo e muito menos 
pensar sobre ele de forma crítica. Instituiu-se então, no modelo tradicional de 
educação aplicado na maioria das escolas do país atualmente, alunos que não 
questionam e não criticam. Nessas escolas, não há geração de conhecimento, apenas 
repetição (MOSÉ, 2013; CANÁRIO, 2006). 
Então, com a redemocratização do país que ocorreu na década de 1980, 
motivações políticas levaram a reformas educacionais, pois o meio educacional tinha 
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se caracterizado como foco da resistência ao antigo regime, tendo suas estruturas de 
fiscalização e controle desmontadas, passando a figurar um modelo de autonomia e 
participação da comunidade escolar. Datam desse período as primeiras iniciativas 
para reestruturação do currículo, como por exemplo, programas inspirados nas teorias 
de Paulo Freire, cujo objetivo era articular conteúdos com a realidade concreta da vida 
do estudante, exigindo vínculo com conceitos de várias disciplinas (RICCI, 2003).  
O processo de transição democrática ocorrido na década de 1980 foi marcado 
de forma significativa pela promulgação de uma nova Constituição Federal em 1988, 
conhecida como “Constituição Cidadã”, e veio a definir a educação como direito social. 
O Brasil teve aprovado um Compromisso Nacional de Educação para Todos em maio 
de 1993, seguido de um Plano Nacional de Educação para Todos datado do mesmo 
ano. E no ano de 1996 foi aprovada uma nova Lei de Diretrizes e Bases da Educação 
– LDB (Lei nº 9.394/96) cuja principal função foi consolidar orientações para níveis, 
etapas e modalidades de educação escolar (BRASIL, 2014) 
No ano de 2000, reunidos em Dakar, 164 países assumiram o compromisso de 
perseguir metas de Educação para Todos até 2015. Tais metas eram relacionadas ao 
cuidado e educação na primeira infância; educação primária universal; habilidades de 
jovens e adultos; alfabetização de adultos; paridade e igualdade de gênero; e 
qualidade da educação. Sendo que algumas conquistas foram obtidas, como 
ampliação do atendimento por faixa etária. Além disso, com o intuito de promover uma 
educação com qualidade foram estabelecidos os Parâmetros Curriculares Nacionais 
(PCN) e a criação de um Sistema de Avaliação da Educação Básica (SAEB) de âmbito 
nacional. Houve esforços em várias esferas para incorporar os excluídos e valorizar a 
“sóciodiversidade”, modificando concepções políticas no sentido de ações afirmativas 
para o ensino superior, com a adoção de medidas específicas para acolhimento de 
grupos étnicos-raciais e povos indígenas.  Todo o esforço realizado no país traduziu-
se em um significativo aumento de recursos financeiros destinados à educação, com 
a criação de fundos específicos para esse fim (BRASIL, 2014). 
A partir de 1999, passou-se também a realizar o censo escolar que permitiu 
mensurar a eficiência do sistema escolar, como taxas de aprovação, reprovação e 
abandono. Em 2007 foi criado pelo Inep/MEC o Índice de Desenvolvimento da 
Educação Básica (Ideb), que reúne num único indicador de qualidade dois conceitos: 
fluxo escolar (obtido através do censo escolar) e médias de desempenho nas 
avaliações (Saeb, federal e Prova Brasil, municipal) (BRASIL, 2014). 
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Em 2009 foi instituído o Programa Ensino Médio Inovador (ProEMI) com o 
objetivo de fortalecer e apoiar o desenvolvimento de propostas curriculares 
inovadoras, orientado a partir de 2012 pelas novas Diretrizes Curriculares Nacionais 
do Ensino Médio, com o objetivo de ampliar o tempo dos estudantes na escola com 
inserção de atividades que tornem o currículo mais dinâmico e integrando as 
diferentes áreas de conhecimento (BRASIL, 2014). 
Em 2014 foi elaborada uma articulação de ações e estratégias entre a União e 
governos estaduais para a formulação e implantação de políticas para elevar o padrão 
de qualidade do Ensino Médio brasileiro, o Pacto Nacional pelo Fortalecimento do 
Ensino Médio, redesenhando o currículo por meio do ProEMI e a Formação 
Continuada de professores do Ensino Médio, aliada ao Ministério da Educação, a 
Secretarias de Estado da Educação e a Universidades. 
Em 2017, por meio de uma Medida Provisória, foi aprovada uma nova reforma 
educacional intitulada ‘Novo Ensino Médio’, que vem propor uma flexibilização da 
grade curricular, permitindo ao estudante escolher a área de conhecimento em que 
irá querer aprofundar seus estudos. A nova estrutura terá uma parte que será 
obrigatória e comum em todas as escolas, é a Base Nacional Comum Curricular 
(BNCC), que ocupará 60% da carga horária obrigatória total e abrangerá as 4 grandes 
áreas do conhecimento (linguagens, códigos e suas tecnologias; ciências humanas e 
suas tecnologias; matemática e suas tecnologias e ciências da natureza e suas 
tecnologias) e todos os componentes curriculares do ensino médio definidos pela LDB 
e pelas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educação Básica. As disciplinas 
obrigatórias nos 3 anos de ensino médio serão língua portuguesa e matemática. O 
restante do tempo será dedicado ao aprofundamento acadêmico em áreas escolhidas 
pelo estudante de acordo com seu interesse, sendo cinco possíveis áreas. Além das 
4 grandes áreas de conhecimento citadas anteriormente, também poderá optar por 
formação técnica e profissional, caso seja ofertada em sua instituição de ensino 
(BRASIL, 2017). 
 
3.1.3 Considerações sobre a construção histórica da escola no âmbito nacional 
 
Segundo Ricci (2003) a década de 1990 foi palco de reformas educacionais 
latino-americanas e tiveram pontos em comum, como a descentralização 
administrativa, desenvolvimento de políticas para atender grupos de vulnerabilidade 
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social, melhoria da qualidade das escolas e participação comunitária. Contudo, não 
foi exatamente o que ocorreu. Estudos apontam uma persistência na desigualdade ao 
acesso e às oportunidades educacionais, baixo rendimento escolar, políticas de 
financiamento encontrando obstáculos políticos e deterioração das condições de 
trabalho para os professores, além de desprestígio à profissão. Ao mesmo tempo que 
essa nova experiência passou a aumentar a autonomia da escola, houve um 
desequilíbrio do aporte financeiro para as instituições de ensino. No Brasil, a 
autonomia foi confundida com descentralização financeira e administrativa e não se 
chegou a ter um padrão nacional de serviços educacionais. 
O Banco Mundial influenciou as reformas educacionais brasileiras na década 
de 1990, impactando o rumo das políticas educacionais adotadas no país desde 
então. Há cerca de duas décadas o Banco Mundial, a ONU, a UNESCO e a OMC têm 
orientado as políticas educacionais nos países em desenvolvimento, com o objetivo 
de responder à crise estrutural do capitalismo da década de 1970, uma vez que a 
educação passou a ser vista não só como importante fronteira econômica a ser 
explorada, como também por sua funcionalidade ao formar uma nova geração de 
trabalhadores que pudessem se adequar ao novo contexto do processo produtivo, em 
termos de conhecimento de técnicas e exigências  produtivas e organizacionais. 
Houve nesse período, um alinhamento estratégico entre o Banco Mundial e o MEC 
nesse sentido (MOTA JUNIOR; MAUÉS, 2014). 
Segundo Leher (1999), o Banco Mundial tornou-se uma espécie de “ministério 
da educação” de países em desenvolvimento, ao estabelecer condicionantes para o 
financiamento de políticas educacionais e sociais de países tomadores de 
empréstimos do Fundo Monetário Internacional (FMI) e do Banco Mundial, 
canalizando a influência dos Estados Unidos sobre os países que estavam passando 
pelo processo de descolonização ou que estavam sendo disputados pela União 
Soviética. O Brasil e os demais países em desenvolvimento, sob interferência do 
Banco Mundial no processo de globalização neoliberal, rendeu-se às privatizações, 
com consequente avanço do setor privado na educação e precarização do público 
(MOTA JUNIOR; MAUÉS, 2014). 
O balanço que os intelectuais ligados aos movimentos sociais em defesa da 
educação pública em relação à primeira década do século XXI é que os índices de 
analfabetismo e a não-universalização da educação pública em todos os níveis de 
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ensino ainda não foram superados, mostrando uma escalada crescente de violência 
nas escolas e analfabetismo funcional (MOTA JUNIOR; MAUÉS, 2014). 
O aumento dos índices dos indicadores educacionais é inegável, porém é 
preciso pensar de forma crítica esses avanços quantitativos reivindicados pelo Banco 
Mundial, pois os altos índices de analfabetismo funcional, mesmo que diante do 
analfabetismo absoluto, os baixos resultados nas avaliações nacionais, o crescimento 
da violência nas escolas, os baixos salário dos profissionais da educação e a 
manutenção dos problemas históricos  e estruturais relacionados ao financiamento 
público, são elementos que nos permitem relativizar e questionar a suposta educação 
de nível mundial que o Brasil está alcançando (MOTA JUNIOR; MAUÉS, 2014). 
Apesar dos planos de governo citados anteriormente, até que ocorra uma 
mudança substancial que se reflita na prática, de modo a tornar o aluno o centro da 
prática pedagógica, será um longo processo. Os desafios incluem a falta de ambientes 
escolares adequados, de formação e preparo dos professores, de materiais didáticos 
e pedagógicos, além de salas de aula com excesso de alunos. Sem o apoio coerente 
e constante, muitas vezes, os professores ensinam da forma como foram ensinados. 
No entanto, ao adaptar novas estratégias de ensino aos contextos locais, os 
professores podem criar um ambiente centrado no estudante, mesmo em 
circunstâncias adversas (UNESCO, 2015). 
É preciso passar de uma educação centralizada em conteúdos para uma 
educação sustentada na aprendizagem, no desenvolvimento do estudante, de suas 
competências e habilidades, sendo esta, contextualizada, fazendo sentido à sua vida 
(CANÁRIO, 2006; MOSÉ, 2013). A realidade dos jovens vem se transformando de 
forma rápida, porém a escola não tem acompanhado essa transformação com a 
mesma velocidade. Por isso há desafios contemporâneos para fazer da escola um 
meio estimulante e agradável, pois é onde os jovens passam grande parte de suas 
vidas (MOSÉ, 2013). 
Segundo Freire (1999) para modificar essa realidade, como alternativa para 
superar o método mecânico e repetitivo, deve-se colocar o estudante no centro do 
processo educativo e o professor deve estimulá-lo nesse seguimento. Fazer do aluno 
sujeito da aprendizagem, aproveitando que o aluno já sabe. Pois para Ausubel (1965) 
“O fator isolado que mais influencia o aprendizado é aquilo que o aprendiz já conhece”. 
Porque segundo Freire (1999) não tem como ensinar o que o outro não percebe ou 
não tem interesse. Só aprendemos o que nos toca, o que nos move. 
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Diante de todo esse contexto, sabe-se que algumas reformas educacionais 
brasileiras se iniciaram na década de 1990 e pode ser que custe mais uma década 
para promover as transformações pretendidas, em escala nacional. Entretanto, já se 
percebem experiências importantes em muitas escolas brasileiras que desenvolvem 
novos projetos pedagógicos e novas práticas educacionais, nas quais leituras, 
investigações, discussões e projetos, realizados por estudantes, superam ou 
complementam a didática da transmissão e a pedagogia do discurso. Essas novas 
práticas, usualmente são resultado de um trabalho de toda a comunidade, em 
cooperação com a direção escolar, em apoio à transição entre o velho e o novo 
modelo de escola (BRASIL, 2006).  
 
3.2 – Ensino-aprendizagem 
 
3.2.1 Teorias de ensino-aprendizagem 
 
Há mais de dois mil anos, propostas de como ocorre a aprendizagem vem 
sendo pensadas e sugeridas, porém, apesar de todo esse tempo, essa investigação 
ainda não cessou e não tem previsão para acabar. Na antiguidade grega, com o 
surgimento do pensamento racional, Platão (427-347 a.C.) sugeriu que as pessoas já 
nascem carregando aptidões, habilidades, conceitos, conhecimentos e qualidades, 
todos de origem hereditária. Esta teoria recebe o nome de inatismo, em que os 
saberes apenas nascem adormecidos e que só precisam ser organizados para se 
tornarem conhecimentos verdadeiros, sendo que o papel do professor seria auxiliar o 
acesso a essas informações. Já Aristóteles (384-322 a.C.) era contrário à perspectiva 
de Platão. Para ele, a criança é uma tábula rasa, um espaço vazio a ser preenchido e 
que as fontes de conhecimento serão as informações captadas do meio exterior pelos 
sentidos e que essas informações se transformam em conhecimento quando passam 
a fazer parte do hábito do indivíduo, essa corrente filosófica é denominada empirismo. 
Essa é uma corrente favorável ao ensino por imitação, sendo que na escola, as 
atividades propostas são as que facilitam a memorização por repetição ou cópia 
(SANTOMAURO, 2010).  
A partir do início do século XX disseminaram-se quatro principais correntes 
filosóficas que teorizam como ocorre o ensino-aprendizagem. A behaviorista, a 
cognitivista, a humanista e a sociocultural. (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2010). 
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A corrente behaviorista é dividida em duas vertentes, a metodológica e a 
radical. A metodológica tem caráter empirista, para ela o ser humano também é uma 
tábula rasa, é baseada no princípio de estímulo-resposta, nela há uma indicação de 
que o comportamento humano é previsível. Já a behaviorista radical, criada por 
Skinner (1904-1990) opõe-se à metodológica anterior, no sentido de afirmar que o ser 
humano não é uma tábula rasa. Segundo a concepção skinneriana, a aprendizagem 
está relacionada a uma questão de modificação do desempenho, sendo assim, um 
bom ensino depende de organizar as condições estimuladoras, para que o estudante 
saia da situação diferente do que entrou. Sob essa perspectiva, o ensino é um 
processo de condicionamento através do uso de reforço das respostas que se 
pretende obter. Segundo esse método de ensino são utilizados procedimentos e 
técnicas para assegurar o controle das condições ambientais, para que assegurem a 
transmissão/recepção de informações, enquanto o papel do professor é modelar as 
respostas, de modo que sejam apropriadas aos objetivos instrucionais e, além disso, 
garantir o comportamento adequado pelo controle do ensino. Skinner foi o teórico 
behaviorista que mais influenciou e ainda influencia o entendimento da prática escolar 
do processo de ensino-aprendizagem. Esta é chamada pedagogia tecnicista e foi 
introduzida no Brasil nos anos de 1960 com o objetivo de inserir a escola nos modelos 
de racionalização do capitalismo (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2010). Nessa 
corrente filosófica, o professor planeja o ensino e a aprendizagem, trabalhando no 
sentido de dar maior produtividade e eficiência ao processo, maximizando o 
desempenho do estudante. Atua como analista do processo, procurando criar 
ambientes favoráveis de forma a aumentar a chance de repetição das respostas 
aprendidas (MIZUKAMI, 1986). 
Houve teóricos de transição entre o behaviorismo e o cognitivismo, um deles é 
Gagné (1916-2002), pois mantém as ideias de estímulo e respostas, características 
do behaviorismo, porém passa a levar em conta os processos internos da 
aprendizagem. Para esse teórico, a função de ensinar é organizar as funções 
exteriores apropriadas para a aprendizagem, com a finalidade de ativar as condições 
internas, cabendo ao professor promover a aprendizagem através da instrução, que 
consiste em um conjunto de eventos externos planejados, com o propósito de iniciar, 
ativar e manter a aprendizagem do estudante (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2010). 
Outra teoria, com características intermediárias entre o behaviorismo e o 
cognitivismo, é a Gestalt, contemporânea ao behaviorismo, foi desenvolvida pelos 
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psicólogos alemães Max Wertheimer (1880-1943), Wolfgang Köhler (1887-1967) e 
Kurt Koffka (1886-1940), cuja premissa básica é a de que o todo é mais do que a 
soma de suas partes. Não é exatamente uma teoria de aprendizagem, mas sim uma 
teoria psicológica. O seu conceito mais importante para o estudo da aprendizagem é 
o "insight", caracterizado pela súbita percepção de relações entre elementos de uma 
situação-problema, cabendo ao professor selecionar condições para favorecer a 
aprendizagem por insights. Além disso, segundo essa teoria, nossa mente tende a 
organizar nossas percepções de forma a capturar as sensações da forma mais 
simples, simétrica e ordenada possível (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2010). 
Já a corrente filosófica cognitivista, possui como característica principal a 
ênfase ao processo de cognição, através do qual a pessoa passa a atribuir 
significados à realidade em que se encontra. Preocupa-se com o processo de 
compreensão, transformação, armazenamento e uso de informação, buscando 
regularidades no processo mental. Nessa corrente há vários autores importantes, 
como Brunner, Piaget, Ausubel e Novak, que são construtivistas, com ênfase na 
cognição (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2010). Nessa corrente, em geral, o professor 
atua investigando, pesquisando, orientando e criando ambientes que favoreçam a 
troca e a cooperação, cria desequilíbrios e desafios sem nunca oferecer aos 
estudantes a solução pronta, desenvolve situações problema que faz com que os 
aprendentes tenham a necessidade de investigar, pensar, racionalizar e construir uma 
resposta satisfatória (MIZUKAMI, 1986). 
O teórico Brunner, destaca o processo do ensino através da descoberta e 
propõe um currículo em espiral. O método da descoberta consiste em conteúdos 
percebidos pelo aprendiz por meio de problemas, relações e lacunas que ele deva 
preencher, para obtenção de uma aprendizagem significante e relevante. Já a 
proposta de um currículo em espiral, proporciona ao aprendiz a oportunidade de ver 
o mesmo tópico mais de uma vez em diferentes níveis de profundidade e em 
diferentes modos de representação (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2010). 
Piaget, um biólogo suíço (1896-1980), ao realizar estudos sobre o 
desenvolvimento mental, sem o propósito de desenvolver uma teoria educacional, 
teve influência direta em sala de aula. De acordo com a teoria de Piaget, o sujeito 
nasce com características e potencialidades próprias para desenvolver o aprendizado, 
porém, se o meio não favorecer esse desenvolvimento, ele não se concretiza. Além 
disso, é necessário que o indivíduo aja sobre o objeto aprendido, por meio de contato 
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ativo com o conhecimento (SANTOMAURO, 2010). Para Piaget, a mente tende a 
funcionar em equilíbrio, no entanto, se esse equilíbrio for rompido por experiências 
não assimiláveis, a mente sofre acomodação para construir novos esquemas de 
assimilação e atingir o equilíbrio novamente. Sob essa perspectiva, ensinar significa 
provocar desequilíbrio na mente da criança, para que ao buscar o reequilíbrio, se 
reestruture e ocorra a aprendizagem (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2010). A partir 
da concepção educacional, para que a aprendizagem ocorra, o professor deve criar 
contextos e desafiar os estudantes para causar esse desequilíbrio, desde que de 
acordo com a etapa de desenvolvimento mental da criança. No entanto, esse 
conhecimento não é incorporado diretamente pelo sujeito, é necessária uma ação por 
parte de quem aprende, que organize e integre os novos conhecimentos aos já 
existentes (SANTOMAURO, 2010).  
Apesar de Piaget ter proposto estas ideias na década de 1930 e ser precursor 
da linha de pensamento construtivista, sua teoria só conquistou espaço na área 
educacional na década de 1980, com o início do declínio do behaviorismo. As ideias 
de Piaget têm influenciado muitos educadores do ensino de ciências naturais, por 
mostrar que as crianças desenvolvem espontaneamente noções sobre o mundo 
natural e que o ensino deve ser compatível com o nível de desenvolvimento cognitivo 
da criança (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2010). 
Outro teórico cognitivista é Ausubel (1918-2008), cuja teoria baseia-se na 
aprendizagem significativa, que se caracteriza pela interação entre o novo 
conhecimento e o conhecimento que o estudante já possui. Sendo assim, o novo 
conhecimento ancora-se ao prévio e adquire significados para o aprendiz 
enriquecendo-o e tornando-o mais elaborado (MOREIRA, 1999). Para Ausubel (1965), 
o conhecimento prévio é a variável que mais influencia a aprendizagem, de modo que 
só podemos aprender a partir daquilo que já conhecemos, portanto, para promover a 
aprendizagem significativa é preciso averiguar isso, para ensinar de acordo.  
Na aprendizagem significativa o aprendiz não é um receptor passivo, o aprendiz 
deve construir seu conhecimento, sendo ela progressiva. Diferente da aprendizagem 
mecânica, na qual novas informações são memorizadas de maneira arbitrária, literal 
e não significativa, tipo de aprendizagem ainda bastante estimulado na escola, sendo 




Um dos principais representantes da corrente humanista, é Carl Rogers (1902-
1987). Esta corrente considera a aprendizagem por meio da afetividade. Rogers, 
diferente dos demais, não possui como objetivo o controle do comportamento, nem só 
o desenvolvimento cognitivo e nem a formulação de um bom currículo, mas sim o 
crescimento pessoal do estudante. Sob esse aspecto, ensinar deve ser facilitar a 
autorrealização da pessoa, visando a aprendizagem pela pessoa inteira, englobando 
as aprendizagens afetiva, cognitiva e psicomotora. Para ele, o objetivo educacional 
deve ser a facilitação da aprendizagem, sendo assim, o professor deve ser o facilitador 
da aprendizagem e interagir com os estudantes, estabelecendo comunicação e 
relação de confiança com esses. Os estudantes precisam ser compreendidos, não 
avaliados, não julgados, não ensinados, pois para ele, facilitação necessita de 
compreensão e aceitação empática. A aprendizagem deve envolver a pessoa inteira, 
não só o intelecto, mas também seus sentimentos, pois quando isso ocorre, essa é 
mais duradoura e torna o aprendiz mais autoconfiante, mais criativo e independente 
(OSTERMANN; CAVALCANTI, 2010). 
 A corrente sociocultural surge inicialmente com o psicólogo bielo-russo 
Vygotsky (1896-1934), caracterizada por dar mais importância aos processos internos 
do que aos interpessoais, proposta como sociointeracionismo, surge da ênfase no 
social, segundo a qual, “Na ausência do outro, o homem não se constrói homem”. 
Vygotsky rejeitava tanto as teorias inatistas, quanto as empiristas e comportamentais, 
para ele, a formação se dá numa relação do sujeito com a sociedade ao seu redor. 
Outro conceito importante das ideias de Vygotsky é que toda a relação do indivíduo 
com o mundo é mediada, todo o aprendizado é mediado, tornando o papel do 
professor mais ativo e determinante do que pensavam Piaget e outros pensadores da 
educação. Para ele, o primeiro contato da criança com novas atividades ou 
informações, têm a participação do adulto e ao internalizar um procedimento, a criança 
“apropria-se” dele (VYGOTSKY, 1991; MONROE, 2011). 
Ainda na corrente sociocultural, Paulo Freire (1921-1997), um importante 
representante, sugere em um contexto pós-segunda guerra mundial a problemática 
da democratização da cultura. Nessa concepção, a relação entre o professor e o 
estudante é horizontal, os envolvidos aprendem juntos diariamente através do diálogo. 
Nesse processo, o professor encontra-se engajado em um trabalho transformador, 
buscando levar o estudante à consciência de seu lugar no mundo, valorizando a 
linguagem e a cultura na qual está inserido. Os estudantes são parte do processo de 
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aprendizagem que procura enfatizar a cooperação e o trabalho coletivo na resolução 
dos problemas sociais (MIZUKAMI, 1986).  Nessa concepção, aprender é um ato de 
conhecimento da realidade concreta, uma situação real vivida pelo educando, que só 
tem sentido quando se resulta de uma aproximação crítica da realidade. O que é 
aprendido não está relacionado ao que é decorado ou memorizado, mas sim, devido 
ao processo de reflexão, compreensão e crítica. O que o educando transfere, em 
termos de conhecimento, é o que foi incorporado como resposta às situações de 
opressão, ou seja, seu engajamento na militância política. (OSTERMANN; 
CAVALCANTI, 2010). A proposta de Freire (1967) é uma educação cidadã, através 
da qual ensinava o educando a ler o mundo para transformá-lo, “uma educação para 
a decisão, para a responsabilidade social e política”. A “Educação Popular” proposta 
por Paulo Freire, choca-se com o contexto da ideologia neoliberal, que visa formação 
do capital humano sob o viés econômico, constituído apenas de competências 
necessárias à empregabilidade. A “Educação Popular” tem o objetivo de atender às 
necessidades de uma população excluída dos direitos básicos da existência humana 
e é construída a partir da realidade do povo (MACIEL, 2011).   
Nas pesquisas de educação em ciências, há uma perspectiva promissora sob 
o aspecto sociocultural, que visa predominar sobre o caráter individual e cognitivista 
tanto na aprendizagem em sala de aula, quanto na formação de professores, 
atribuindo grande valor à interação social, como necessária no processo de 
aprendizagem (TRINDADE, 2010).  
 
3.2.2 Teoria das Inteligências Múltiplas 
 
Na visão tradicional, a inteligência é conceituada como a capacidade de 
responder a testes para mensurar o quociente de inteligência, o Q.I, que quantifica 
inteligências linguísticas ou lógicas. Essa inteligência é medida com testes e técnicas 
estatísticas que comparam indivíduos conforme suas faixas etárias. Desenvolvido na 
França no início do século XX, foi muito utilizado em países desenvolvidos para 
selecionar pessoas que pudessem frequentar escolas de elite (GARDNER, 1995).  
Gardner, ao propor a Teoria da Inteligências Múltiplas, desconstruiu o conceito 
de inteligência como sendo uma faculdade única que diferencia “inteligentes” de 
“burros”. E propôs um conceito com base em um potencial biopsicológico que ajuda o 
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indivíduo a processar conhecimentos que podem ser ativados em um determinado 
cenário cultural. (ALVES, 2002) 
Para Gardner (1995), a inteligência é a capacidade de solucionar problemas ou 
elaborar produtos que são importantes em um determinado ambiente ou comunidade 
cultural. A capacidade de resolver problemas permite às pessoas abordar situações, 
atingir objetivos e localizar caminhos adequados a esse objetivo. Sendo assim, 
Gardner desenvolveu a teoria das Inteligências Múltiplas, que considera que a 
inteligência possui várias facetas, como talentos, capacidades e habilidades mentais 
variadas e diferentes em cada indivíduo. A ideia de que a Teoria das Inteligências 
Múltiplas pudesse auxiliar a lidar com indivíduos que não são considerados 
inteligentes no sentido tradicional ainda não é bem aceita em todas as partes do 
mundo. 
Inteligência, segundo Gardner (1995), é a faculdade de entender, compreender, 
conhecer, discernir, adaptar-se e conviver. É uma conjunção de fatores genéticos e 
estímulos ambientais. Para Gardner, psicólogo cognitivo, as pessoas que não 
possuem disfunções ou distúrbios cerebrais são portadores de todas as inteligências 
ainda que em diferentes gradações ou nuances. No entanto as diversas inteligências 
necessitam de estímulos diferenciados durante todas as fases da vida para se 
desenvolver.  
Gardner (1995), para categorizar quais inteligências seriam trabalhadas em sua 
teoria, utilizou várias fontes: informações sobre o desenvolvimento normal e de 
indivíduos talentosos; estudos a respeito de prodígios, idiotas sábios, crianças autistas 
e crianças com dificuldades de aprendizagem; dados sobre o desenvolvimento da 
cognição; considerações comparadas sobre a cognição; estudos psicométricos; 
estudos de treinamento psicológico e principalmente análise da perda das 
capacidades cognitivas nas condições de lesão cerebral. A partir deste estudo, 
classificou inicialmente as inteligências em sete categorias principais, porém 
reconhece que poderiam ser enumeradas muitas mais:   
 
1 - Inteligência lógico-matemática: 
 
É uma inteligência que inclui a capacidade de reconhecer padrões, de trabalhar com 
símbolos abstratos como números ou formas geométricas. Habilidade de analisar 
problemas de forma lógica, realizar operações matemáticas, investigações científicas, 
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isto é, ações que exijam grande linhas de raciocínio. Juntamente com a linguagem, é 
a principal base para os testes de Q.I, reconhecidas como inteligência no sentido 
tradicional. 
 
2 – Inteligência linguística:  
 
É manifestada no uso da linguagem tanto escrita quanto falada, na capacidade de 
seguir regras gramaticais e usar a linguagem para convencer, estimular ou transmitir 
informações, bem como perceber variações dos significados das palavras. Ou ainda 
demais habilidades linguísticas, como produzir poesias, metáforas, pensamentos 
simbólicos. 
 
3 – Inteligência musical: 
 
Baseia-se no reconhecimento de padrões musicais, como a capacidade de identificar 
sons, perceber diferentes intensidades, tons, ritmos ou frequências. Inclui também 
capacidade para o manuseio avançado de instrumentos musicais. 
 
4 – Inteligência corporal-cinestésica: 
 
Está relacionada ao movimento físico e ao conhecimento das capacidades do corpo. 
Envolve motricidade dos dedos como também a exploração completa do uso do corpo 
para expressar emoções, como na dança ou mesmo na linguagem corporal, como 
também praticar esportes, por exemplo. 
 
5 – Inteligência espacial 
 
Consiste no potencial de reconhecer padrões no espaço, formas e objetos sob 
diferentes ângulos. É a capacidade de elaborar e utilizar mapas ou plantas, formular 
modelos mentais na forma de imagens e operá-los. O indivíduo possui a capacidade 
de formar imagem não apenas visual, mas também tátil. Essa inteligência é muito 





6 – Inteligência interpessoal 
 
Baseada nos relacionamentos com outras pessoas e na comunicação. Envolve 
a habilidade de trabalhar em grupos de forma cooperativa e a habilidade da 
comunicação verbal e não verbal. O indivíduo desenvolve a capacidade de perceber 
o outro, como suas alterações de humor, de temperamento, de motivações ou mesmo 
suas intenções através da linguagem não verbal. 
 
7 – Inteligência intrapessoal: 
 
Consiste no reconhecimento dos aspectos internos de si mesmo, na 
capacidade de reconhecer os próprios sentimentos, emoções, direcionando de forma 
consciente os próprios comportamentos. Está relacionada ao conhecimento interior, à 
autorreflexão, é a capacidade de formar um conceito real sobre si. 
 
Estas são as sete inteligências "clássicas" apresentadas inicialmente por 
Gardner (1995), que posteriormente sugeriu também a inteligência naturalística, que 
é a capacidade de se relacionar com a natureza e a espiritual, que não serão 
abordadas aqui. 
Uma das características dessa Teoria das Inteligências Múltiplas, sugerida por 
Howard Gardner, é a independência dos tipos de inteligências entre si, isto é, uma 
não depende da outra para funcionar, porém, podem interagir entre si. O autor apoia-
se nesse conceito por estudar casos de lesão cerebral, em que determinadas 
capacidades são perdidas e outras são mantidas intactas (GARDNER, 1995). 
Kruzielski (1999) discute os prós e contras dessa teoria ao classificar em 
apenas sete, pois argumenta que isso restringe as possibilidades e volta a classificar 
de forma limitada ao não reconhecer as ilimitadas inteligências humanas, já que 
acredita haver bem mais e dizer que essas se encontram conectadas. Entretanto, 
Kruzielski (1999) defende o lado positivo dessa proposta ao passar a valorizar outros 
tipos de inteligências que não apenas as linguísticas e as lógico-matemáticas, como 
se vem praticando nas escolas ainda hoje. Todavia, a adoção dessas ideias por 
profissionais que trabalham com aprendizagem, já faria bastante diferença em sua 
prática, o que seria bastante satisfatório. Pois em nossa sociedade, ainda são muito 
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valorizados os indivíduos que possuem inteligências linguísticas e lógico-
matemáticas, inclusive sendo as únicas exigidas e avaliadas nas escolas.  
As crianças em diferentes idades possuem necessidades diferentes, 
respondem a diferentes formas de informação cultural e assimilam conteúdos com 
diferentes estruturas motivacionais e cognitivas, logo os tipos de regimes 
educacionais planejados pelos educadores precisam levar em conta esses fatores de 
desenvolvimento. Os tipos de modelos educacionais que são oferecidos às crianças 
podem influenciar a direção que elas poderão tomar, podendo ser encorajadas ou 
impedidas de desenvolver certos tipos de habilidades ou expressar sua criatividade 
(TRAVASSOS, 2001). 
Inicialmente, em 1995, Howard Gardner não escreveu a Teoria de Inteligências 
Múltiplas aplicadas à educação, isso foi realizado apenas quase duas décadas depois, 
por ter percebido os desdobramentos de sua teoria e as formas possíveis como ela 
pôde ser aplicada nas diferentes áreas de conhecimento. Sugere que os educadores 
que adotarem essa teoria devem levar a sério as diferenças entre os indivíduos e 
devem moldar a educação de modo a atingir cada um deles. E também que cada 
ideia, disciplina ou conteúdo deve ser ensinado de várias formas diferentes de forma 
a ativar os diversos tipos de inteligências ou suas diferentes combinações (CHEN et 
al., 2009).  
Para Gardner, o propósito da escola deveria ser o de desenvolver as diferentes 
inteligências, porém, essa é uma visão minoritária da maioria das escolas do mundo, 
pois são instituições uniformes nas quais se ensina um grupo estreito de temas da 
mesma forma para todas as crianças e ousa-se muito pouco em avaliações 
diferenciadas (CHEN et al., 2009).  
A educação deveria ser modelada de forma a responder às diferenças mentais 
que existem entre os indivíduos. Deveria se tentar garantir que cada pessoa 
recebesse uma educação que maximizasse seu potencial intelectual, pois nenhum 
indivíduo pode dominar completamente nem mesmo um único corpo de 
conhecimentos, quanto mais toda a série de disciplinas e competências 
(TRAVASSOS, 2001).  
No Brasil, uma das mudanças fomentadas pelo conceito das Inteligências 
Múltiplas, foi a elaboração de uma das avaliações nacionais, o Exame Nacional do 
Ensino Médio (ENEM) contendo questões interdisciplinares e mesmo 
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transdisciplinares elaboradas a partir de situações-problema que exigem articulação 
de diferentes conhecimentos e linguagens para sua resolução (RICCI, 2003). 
Conhecendo a Teoria das Inteligências Múltiplas, pode-se dizer que na escola, 
a necessidade de repensar os objetivos e métodos educacionais torna-se profunda, e 
que é importante desenvolver o pensamento lógico e a cognição em parceria com as 
demais dimensões humanas (TRAVASSOS, 2001). 
 
3.2.3 Considerações acerca dos processos de ensino-aprendizagem 
 
Tem-se admitido cada vez mais que há uma lacuna entre o conhecimento que 
o professor aprende na universidade e o que terá que ensinar no ensino médio. Uma 
primeira ruptura necessária na formação do professor é a que se refere a visões 
simplistas acerca do processo ensino-aprendizagem: visões, em geral pobres, que 
não incluem muitos dos conhecimentos que a pesquisa destaca hoje como 
fundamentais, sem embasamento teórico, agindo de forma improvisada, como se a 
profissão fosse apenas uma vocação. Sendo assim, é imprescindível a discussão na 
formação de professores de referenciais teóricos que possam orientar e problematizar 
sua prática docente. Sem essas reflexões, os professores podem seguir de maneira 
acrítica também as aulas de seus professores nos cursos de Licenciatura. 
(OSTERMANN; CAVALCANTI, 2010). 
O estudo acerca das diferentes linhas pedagógicas, tendências ou abordagens, 
no ensino brasileiro, pode fornecer diretrizes para a atuação dos professores, mesmo 
levando-se em consideração que a elaboração que cada professor faz delas, é 
individual. Algumas abordagens apresentam claro referencial filosófico e psicológico, 
ao mesmo tempo em que outras são intuitivas ou fundamentadas em práticas, ou 
mesmo na imitação de modelos (MIZUKAMI, 1986). 
Outros impasses que inviabilizam a aplicação de teorias de ensino-
aprendizagem e consequentemente as reformas educacionais com foco na formação 
humana, está na estrutura organizacional das escolas e dos sistemas educacionais 
brasileiros, devido principalmente à organização do tempo escolar, como a rigidez do 
tempo por aula fixado em 50 minutos e o excesso de alunos nas turmas, além do 
pouco ou raro tempo de estudo coletivo para professores (RICCI, 2003).  
Além do mais, poucos professores têm conhecimento da Teoria das 
Inteligências Múltiplas, pois essa teoria não é abordada em todos os cursos de 
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licenciatura, e assim se perpetua a valorização da inteligência lógico-matemática e de 
um padrão único de avaliação. 
 
3.3 – Biologia no Ensino Médio 
 
3.3.1 Diretrizes Curriculares de Biologia: Tendências e Perspectivas  
 
O currículo do ensino médio foi reestruturado em quatro grandes áreas do 
saber: Ciências da Natureza, Matemática, Linguagens e Códigos, e Ciências 
Humanas. Essa reestruturação visa à articulação dos saberes de cada área para dar-
lhes sentido. O que exige métodos de aprendizagem compatíveis para que os 
estudantes sejam capazes de se comunicar, argumentar, deparar-se com problemas 
e compreendê-los, participar como cidadãos do convívio social com oportunidades de 
fazer escolhas e aprender a aprender. A proposta do ensino médio dividido por áreas 
não tem por objetivo a preparação para o vestibular ou apenas profissionalizante, mas 
sim complementar a educação básica, preparando o indivíduo para a vida, para 
exercer sua cidadania e dar-lhe capacidade para continuar aprendendo (BRASIL, 
2006).  
E referindo-se particularmente às Ciências da Natureza, que engloba as 
disciplinas de Física, Química e Biologia, essas devem promover aprendizado útil ao 
estudante, para que esse desenvolva habilidades e valores que lhe permitam ter uma 
visão crítica sobre as ciências e o conhecimento científico. E segundo os Parâmetros 
Curriculares Nacionais (PCN), esse deve ser um ensino por competências voltadas 
para o domínio das linguagens científicas e suas representações, para permitir 
investigação e compreensão científica e tecnológica, bem como a produção e 
utilização desses conhecimentos científicos (BRASIL, 2006).  
No entanto, um ensino por competências impõe desafios, como a organização 
do conhecimento a partir de situações de aprendizagem que tenham sentido para o 
estudante, permitindo-lhe adquirir ferramentas para atuar em diferentes contextos. 
Trata-se, portanto, de modificar completamente o ensino de Biologia, que vem sendo 
praticado como um conhecimento descontextualizado e independente da vivência dos 
estudantes. Essa ciência deve então, passar a ampliar a compreensão da realidade, 
permitindo a percepção e interpretação dos fenômenos biológicos, sendo esse 
conhecimento também utilizado como instrumento para orientar decisões e 
intervenções (BRASIL, 2006). 
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As Diretrizes Curriculares para o ensino de Biologia fundamentam-se na 
concepção histórica da ciência articulada aos princípios da filosofia da ciência. E foi a 
partir dessa dimensão histórica, que foram adotados os critérios para definir os 
conteúdos que estruturam atualmente a disciplina e os encaminhamentos 
metodológicos que devem ser utilizados para orientar a prática educacional (SEED-
PR, 2008). No ensino médio, os PCN possuem um duplo papel: difundir as reformas 
curriculares e orientar o professor na busca de novas abordagens e metodologias 
(KRASILCHIK, 2004). 
Para o ensino da disciplina de Biologia, os conteúdos estruturantes propostos 
evidenciam de que modo a ciência biológica tem influenciado a construção e a 
apropriação de uma concepção de mundo em suas implicações sociais, políticas, 
econômicas, culturais e ambientais.  Esses estão relacionados à sua historicidade 
para que se perceba a não-neutralidade da construção do pensamento científico e o 
caráter transitório do conhecimento elaborado (SEED-PR, 2008).  
Os conteúdos estruturantes são: organização dos seres vivos, mecanismos 
biológicos, biodiversidade e manipulação genética. A disciplina de Biologia deve ser 
capaz de relacionar diversos conhecimentos específicos entre si e com outras áreas 
de conhecimentos, deve priorizar o desenvolvimento de conceitos cientificamente 
produzidos e propiciar reflexão constante sobre as mudanças de tais conceitos em 
decorrência de questões emergentes. E principalmente, esses conteúdos 
estruturantes são interdependentes e não devem ser seriados nem hierarquizados. 
Espera-se, portanto, que sejam abordados de forma integrada num aprofundamento 
conceitual e reflexivo (SEED-PR, 2008). 
A disciplina de Biologia, tem como objetivo promover a compreensão do 
fenômeno da vida e sua complexidade de relações, dar suporte para analisar a ciência 
em transformação, possibilitando repensar e até mesmo modificar conceitos e teorias 
elaborados em cada momento histórico, social, político, econômico e cultural. Nesse 
sentido, pretende-se também, discutir o processo de construção do pensamento 
biológico presente na história da ciência e reconhecê-la como uma construção 
humana, como luta de ideias, solução de problemas e proposição de novos modelos 
interpretativos, não enfatizando somente seus resultados (SEED-PR, 2008). 
Essas Diretrizes Curriculares, firmam-se na construção a partir da prática do 
professor, que deve ter como objetivo trazer os conteúdos para os currículos 
escolares, mas numa perspectiva diferenciada, em que se retome a história da 
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produção do conhecimento científico e da disciplina escolar e seus determinantes 
políticos, sociais e ideológicos (SEED-PR, 2008). 
Segundo os Parâmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 
2006), as ciências biológicas reúnem algumas das respostas às indagações que vêm 
sendo formuladas pelo ser humano ao longo de sua história, para compreender a 
origem, a reprodução e a evolução da vida em toda sua diversidade de organização e 
interação. Representam também uma maneira de enfrentar as questões com sentido 
prático que a humanidade tem se colocado, desde sempre, visando à manutenção de 
sua própria existência e que dizem respeito à saúde, à produção de alimentos, à 
produção tecnológica, enfim, ao modo como interage com o ambiente para dele extrair 
sua sobrevivência. Ao mesmo tempo, essa ciência pode favorecer o desenvolvimento 
de modos de pensar e agir que permitem aos indivíduos se situar no mundo e dele 
participar de modo consciente e consequente. 
  
3.3.2 Alfabetização Científica 
 
Conhecimento e a informação são a base para analisar questões polêmicas que 
incluem interpretações e decisões divergentes que dependem de valores pessoais e 
sociais. Desse modo, preparar o cidadão para que esse seja capaz de pensar em 
questões que permitem várias respostas conflitantes, demanda que este seja 
alfabetizado em ciências. Considerando que há um amplo crescimento de ciência e 
tecnologia, e que, por outro lado, ocorre o agravamento da miséria, da degradação 
ambiental e dos conflitos étnicos, sociais e políticos, é importante que os cidadãos 
estejam aptos a usar seus conhecimentos para fundamentar suas posições e ações 
diante dessas situações (KRASILCHIK; MARANDINO, 2007). 
Não se pode negar a forte presença da ciência e da tecnologia no dia a dia dos 
cidadãos, seja através de produtos de consumo, ou por meio de seus impactos e 
consequências sobre a vida cotidiana. Democratizar os saberes científicos, além de 
levar em conta os conhecimentos prévios, exige uma seleção de elementos que 
tenham significado para os cidadãos e possam servir de base para orientar decisões 
pessoais e sociais que envolvam questões éticas, por exemplo. Escolas, museus e 
meios de comunicação devem se colocar como parceiros nesse processo contínuo de 




A alfabetização científica engloba a ideia de letramento, entendida como a 
capacidade de ler, compreender e expressar opiniões sobre ciência e tecnologia, mas 
também participar da cultura científica. Conhecer as necessidades da população, seus 
interesses e conhecimentos para levá-la a participar decisões sobre o que, como e 
porque divulgar, essa é a revolução que se espera para uma efetiva alfabetização 
científica cultural. Sendo assim, essa perspectiva demanda colocar lado a lado áreas 
da ciência com áreas da educação e meios de comunicação em massa, para que em 
parceria elaborem estratégias para a popularização da ciência (KRASILCHIK; 
MARANDINO, 2007). A alfabetização científica e tecnológica deve possibilitar que o 
indivíduo encontre suas explicações sob um ponto de vista coerente e racional 
(JUSTINA e RIPPEL, 2003).   
Wood-Robinson et al. (1998) classificam as finalidades da formação científica 
em três categorias: 1. Fins utilitários - que os indivíduos apliquem de uma forma prática 
os conceitos científicos adquiridos. 2. Fins democráticos - que os indivíduos possam 
entender e participar de debates relacionados com temas científicos. 3. Fins culturais 
- que os indivíduos entendam a ciência como um avanço da sociedade moderna. 
A alfabetização científica e tecnológica pretende possibilitar que os indivíduos 
discutam os avanços científicos, como por exemplo, a terapia gênica, a clonagem e 
os transgênicos. O que se almeja é que as pessoas compreendam a importância 
desses avanços para a sociedade, suas contribuições, aplicações e implicações para 
a humanidade, refletindo sobre questões éticas e sociais. Sendo assim, os 
professores devem proporcionar aos estudantes a informação adequada a respeito 
de certos contextos em que determinadas tecnologias podem ser aplicadas 
(JUSTINA; RIPPEL, 2003).   
 
3.3.3 Considerações sobre o ensino-aprendizagem de Biologia 
 
O ensino-aprendizagem de biologia capacita o indivíduo a compreender a 
importância dessa ciência e da tecnologia na vida moderna. A “alfabetização 
biológica” é um processo contínuo de construção de conhecimento e contribui para 
que indivíduo tome decisões pautadas num contexto ético de responsabilidade e 
respeito, que levem em consideração o papel do humano na biosfera. Espera-se que 
ao concluir o Ensino Médio, o aluno esteja “alfabetizado” de modo que compreenda 
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os conceitos básicos da disciplina, aplicando seus conhecimentos em sua vida diária 
(KRASILCHIK, 2004). 
 Tradicionalmente, o ensino da Biologia tem sido organizado em torno das 
várias ciências da vida – Citologia, Genética, Evolução, Ecologia, Zoologia, Botânica, 
Fisiologia – e as situações de aprendizagem, em geral, enfatizam apenas a 
compreensão específica de cada área, de suas linguagens, conceitos e métodos, 
perdendo de vista o entendimento dos fenômenos biológicos propriamente ditos e as 
vivências práticas desses conhecimentos. Nessas circunstâncias, a ciência é pouco 
utilizada como instrumento para interpretar a realidade ou para nela intervir e os 
conhecimentos científicos acabam sendo abordados de modo descontextualizado. 
Mais do que fornecer informações, o ensino-aprendizagem de Biologia deve permitir 
ao estudante o desenvolvimento de habilidades e competências para a compreensão 
e sistematização dos fatos. Para a realização dessa tarefa, é necessário que o 
professor planeje procedimentos didáticos que instiguem o estudante a refletir e 
aplicar os conteúdos vistos em sala de aula na resolução de situações problemas 
(CARABETTA, 2010). Desse modo a compreensão da Biologia deve possibilitar ao 
aluno assimilar, refletir, criticar e aprofundar seus conhecimentos em relação aos 
processos biológicos e a entender a importância dos mesmos na construção de 
tecnologia que irão gerar produtos que beneficiarão a sociedade (KRASILCHIK, 
2000). 
O impacto dos PCN foi relevante no currículo teórico, porém seu reflexo em 
sala de aula ainda está sendo avaliado. Dados preliminares indicam que os 
professores criticam tanto a tentativa de homogeneização de cada disciplina, como o 
distanciamento das discussões na elaboração dos materiais didáticos e de um projeto 
que envolva todas as ações da escola, inclusive na comunidade (KRASILCHIK, 2004). 
É importante que os estudantes compreendam, analisem e discutam 
informações científicas popularizadas, com base em um conjunto de princípios éticos 
e morais socialmente construídos.  Sendo assim, novos assuntos que tratem da 
aplicação da ciência para a solução de problemas concretos, devem ser incluídos nos 
programas de ensino. Partindo desse pressuposto, o tratamento de novos temas 
exigirá do professor uma relação mais estreita com a comunidade, para que este 
compreenda os assuntos relevantes ao estudante em seu ambiente cultural, passando 
a envolver o sujeito da aprendizagem na discussão de problemas que estejam sendo 





3.4 – Genética no Ensino Médio 
 
3.4.1 A Importância do Ensino de Genética  
 
A Genética é o ramo da Biologia que estuda os mecanismos de transmissão 
das características das espécies através das gerações, bem como a variação 
existente entre os organismos vivos. No Ensino Médio, os principais temas 
trabalhados são os processos básicos de transmissão das características e as 
alterações que podem ocorrer durante essa transmissão, a importância da 
hereditariedade na constituição dos seres vivos, além das tecnologias aplicadas à 
essa ciência (MOURA, et. al, 2013). Porém, o entendimento dessas novas tecnologias 
encontra-se atrelado aos conhecimentos de conceitos básicos como gene, ácidos 
nucleicos, divisão celular, cromossomos e expressão gênica, por exemplo (JUSTINA, 
2001). 
A partir dos conhecimentos de Genética podemos compreender diversos 
fenômenos biológicos, como por exemplo o mecanismo de ação de certas doenças, 
vários processos fisiológicos e evolutivos. É uma ciência aplicada e em constante 
avanço tecnológico, que se manifesta, por exemplo, através de pesquisas como o 
projeto genoma, clonagem, organismos geneticamente modificados, dentre outros. 
Avanços estes, veiculados pela mídia. Surge então, um desafio: como apresentar de 
forma simples e correta aos telespectadores, ouvintes, leitores e estudantes, os 
fundamentos destas novas tecnologias? Sendo assim, é imprescindível que 
professores da educação formal, tanto do Ensino Médio quanto do Fundamental, 
estejam atualizados em relação aos novos avanços tecnológicos que envolvem essa 
ciência, de modo a apresentá-los aos estudantes de forma compreensível (JUSTINA 
e RIPPEL 2003). 
Grande quantidade de informações provenientes dos meios de comunicação, 
dependem de conhecimentos científicos para serem compreendidas. Os 
conhecimentos nas áreas biológicas através das mídias têm estado presentes com 
frequência na vida dos educandos. A linguagem científica tem passado a integrar o 
vocabulário dos alunos, termos como DNA, cromossomos, genoma, clonagem, 
transgênicos já fazem parte de seu conhecimento. Assuntos biológicos atravessam os 
muros acadêmicos e em jornais e revistas de grande circulação, passam a fazer parte 
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de discussões políticas, econômicas e éticas, por exemplo. Sendo assim, é necessário 
compreender a linguagem científica no âmbito escolar para compreender os debates 
contemporâneos e deles participar (BRASIL, 2006).   
Recentes descobertas em medicina e genética humana são excelentes 
possibilidades de vincular aspectos científicos à vida dos estudantes. Divulgadas por 
meios de comunicação em massa, questões como aborto, eutanásia, biodiversidade, 
relações internacionais, trazem uma dimensão ética, que possibilitam aos estudantes 
defender ou justificar seus posicionamentos diante de determinados assuntos 
(KRASILCHIK, 2004). 
A Genética, como ciência aplicada, vem apresentando avanços que podem 
transformar a vida humana e de toda a biosfera, no entanto, em meio a tudo isso, 
alguns problemas acabam sendo criados. Algumas decisões pessoais têm 
implicações éticas, sociais e políticas, mobilizando vários setores da sociedade, além 
do imaginário coletivo, essas decisões devem ser debatidas por toda a sociedade, 
bem como suas razões e efeitos. Porém, para que o cidadão possa debater e decidir 
conscientemente, deve ter conhecimento sólido sobre determinados assuntos, 
saberes estes, que devem ser oferecidos pela escola. Nesse contexto, a educação 
científica deve contribuir para que cada indivíduo seja responsável pelo seu bem-estar 
e pelo bem-estar coletivo, sendo capaz, como cidadão, de tomar decisões com base 
em conhecimentos científicos válidos. Essa educação científica deve representar para 
o estudante uma ampliação das possibilidades de compreensão e participação efetiva 
no mundo (JUSTINA e RIPPEL, 2003). 
 
3.4.2 Desafios do Ensino de Genética. 
 
São inúmeros os desafios encontrados no ensino-aprendizagem de Genética, 
começando pelas dificuldades da linguagem em particular caracterizada pelo vasto 
vocabulário, em que os alunos encontram dificuldades para compreender e diferenciar 
os conceitos envolvidos, como os relacionados, por exemplo, a alelos, genes ou 
cromossomos homólogos. Bem como os conceitos de DNA, gene ou proteína, 
principalmente por não fazerem parte da experiência cotidiana dos estudantes, sendo 
que o mesmo ocorre com a síntese proteica e os processos de divisão celular (CID; 
NETO, 2005).  
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Para Silva e Kalhil (2017) talvez a dificuldade de compreender Genética esteja 
relacionada à necessidade de uma maior complexidade no grau de raciocínio, 
exigindo do aluno um maior aporte teórico, ou devido aos aprendizes não possuírem 
o que Ausubel intitula de subsunçores ou “pontos de ancoragem” para que o 
conhecimento na área de Genética torne-se significativo, ou ainda que uma 
metodologia inadequada deixe de facilitar o processo do ensino-aprendizagem da 
disciplina. Reforçando a ideia da aprendizagem significativa, Cid e Neto (2005) 
discorrem também que o que pode interferir no processo de construção de significados 
acerca dos conceitos de Genética, são as informações que os estudantes já possuem, 
o que pode inclusive ocasionar distorções, dificultando a incorporação de novos 
conhecimentos (CID; NETO, 2005). 
Diversos estudos têm mostrado que Genética é difícil de aprender, mesmo para 
aqueles que concluem o ensino médio e passam em exames para o acesso a cursos 
de Biologia (WOOD-ROBINSON et al., 2000). Parte das dificuldades, também pode 
estar relacionada à clareza que o professor tem da disciplina para tornar o conteúdo 
acessível aos estudantes e assegurar uma aprendizagem significativa. Esta 
dificuldade está relacionada à formação inicial de cada professor, bem como à sua 
formação continuada (CID; NETO, 2005). 
Genética é um dos assuntos do Ensino Médio em que os estudantes 
apresentam maior dificuldade. Alguns estudos apontam que os maiores desafios no 
ensino-aprendizagem dessa área é o uso da terminologia, o estabelecimento de 
relações entre os conceitos, a resolução de problemas e às práticas em sala de aula 
(BUGALLO-RODRÍGUEZ, 1995). A maior dificuldade quanto à resolução de 
problemas, dá-se por requisitar conhecimentos de matemática, além de uma maior 
capacidade analítica. No entanto, mesmo os que conseguem resolver 
matematicamente os problemas, possuem dificuldade de interpretar seus resultados 
sob o contexto genético. Já, quanto ao caso das aulas práticas, uma das dificuldades 
encontradas refere-se ao tempo, pois alguns experimentos clássicos requerem 
semanas para serem realizados, sendo assim incompatíveis com o tempo escolar 
(BUGALLO-RODRÍGUEZ, 1995). 
Segundo Silva e Kalhil (2017) os conteúdos de Genética no Ensino Médio, 
apesar de sua relevância, têm sido abordados superficialmente. Isso é decorrente da 
dificuldade encontrada por alguns docentes, por se tratar de assuntos relativamente 
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novos, aos quais, grande parte destes não estão familiarizados, por não terem sido 
abordados durante seu período de formação acadêmica.  
Para uma melhor compreensão de Genética e Hereditariedade, é necessário 
alcançar um nível de compreensão básico, relacionado à relação física entre genes e 
cromossomos, que deve ser explicitado pelos professores. Esse tipo de conhecimento 
fornecerá subsídio inicial para auxiliar a perceber os processos biológicos como os 
tipos de divisão celular e a fecundação, para permitir, a partir disso, a compreensão 
da continuidade da informação genética nos organismos. Porém, muitos desses 
conceitos são aprendidos separadamente, inclusive em séries diferentes, dificultando 
o estabelecimento de relações entre esses. Esperando-se que o professor em anos 
seguintes estabeleça essas relações, o que pode não ocorrer (LEWIS et al., 2000).  
Além das dificuldades citadas, há ainda erros conceituais trazidos por alguns 
livros didáticos, como se os conteúdos presentes não possibilitassem explicitar a 
dependência da estrutura cromossômica com a estrutura molecular dos ácidos 
nucleicos. O entendimento dessa relação entre as células, cromossomos, genes, 
ácidos nucléicos e relevância das proteínas dentro de um indivíduo é fundamental 
para uma compreensão de herança genética. Além do mais, os conceitos que os 
estudantes precisam para estabelecer conexões com os diferentes tópicos, muitas 
vezes no currículo encontram-se separados por meses ou mesmo anos. Como por 
exemplo a divisão celular, que geralmente é tratada no primeiro ano do ensino médio 
e as Leis de Mendel, apenas no terceiro ano, o que dificulta a compreensão da 
integração desses conteúdos para a compreensão do todo, sendo que na maioria das 
vezes as associações entre esses diferentes tópicos, não ficam explicitas (MANZKE, 
1999). Para Justina e Rippel (2003) o entendimento dessas ideias poderia ser 
melhorado por meio de uma recapitulação da divisão celular e dos tipos celulares, em 
termos de produtos e informações genéticas que cada tipo produz.  
Ademais, Genética é discutida geralmente no último ano do Ensino Médio, 
sendo que seu estudo fica praticamente restrito à Genética Mendeliana, pautado na 
resolução de problemas referentes à Primeira e à Segunda Leis de Mendel, 
prolongando-se no máximo até a polialelia e, talvez, herança ligada ao sexo. Outra 
questão referente ainda à deficiência dos livros didáticos, é o fato de a grande maioria 
introduzir diretamente o conteúdo de genética apresentando os trabalhos de Mendel 
e sua biografia, como se estivesse isolado do contexto que possibilitou suas 
descobertas e também reduzindo essa ciência apenas às descobertas de Mendel, 
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desconsiderando os conhecimentos anteriores e posteriores ao mendelismo 
(MANZKE, 1999). 
Para uma compreensão maior, e uma alfabetização científica e tecnológica 
adequada em Genética, é necessária uma abordagem pedagógica menos 
fragmentada e descontextualizada dos assuntos, não sendo usado apenas o livro 
didático como recurso didático-metodológico. Além da Genética contemporânea 
também passar a ser estudada, e não apenas a mendeliana. Ademais, é necessária 
uma abordagem de aula mais dinâmica e capaz de estimular o interesse dos 
estudantes e que facilite a compreensão dos conceitos e procedimentos envolvidos, 
para que seja possível a inserção das temáticas atuais (JUSTINA; RIPPEL, 2003; 
MANZKE, 1999). 
 
3.4.3 Uso de recursos didáticos alternativos no ensino de genética 
 
Devido às dificuldades encontradas no ensino de Genética, faz-se necessário 
o uso de diferentes práticas que venham auxiliar a aprendizagem dos estudantes. 
Cabe ao professor fazer o uso de ferramentas alternativas para tornar as aulas mais 
atraentes e eficientes (TEMP, 2011). Para tanto, métodos que envolvam modelos, 
arte, jogos podem favorecer a aprendizagem quando aplicados ao ensino de 
Genética. Atividades lúdicas, além de complementar o conteúdo teórico, permitem 
uma maior interação conhecimento-professor-aluno, contribuindo para o processo de 
ensino-aprendizagem (MARTINEZ et al., 2008). Além disso, atividades diferenciadas 
favorecem a autonomia intelectual, uma vez que o estudante atua na construção do 
próprio conhecimento (CARDOSO, 2010). 
Segundo Santos e colaboradores (2016) os recursos lúdicos e didáticos são 
alternativas a serem utilizadas por quem deseja uma abordagem mais dinâmica para 
as aulas de Ciências e Biologia. Para Carboni e Soares (2007) o uso de metodologias 
lúdicas, como práticas de laboratório e modelos didáticos são recursos importantes, 
pois além de diversificar as aulas, facilitam o processo de ensino-aprendizagem. 
Conforme Campos, Bostoloto e Felício (2003) sugerem, as atividades lúdicas 
aproximam os estudantes do conteúdo teórico, otimizando sua compreensão e 
reestabelecendo a aprendizagem significativa, uma vez que o estudante se 
entusiasma e aprende de forma interativa e divertida. 
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Os modelos didáticos são um dos recursos didáticos mais usados nas aulas 
de biologia quando se tem o objetivo de demonstrar um objeto em três dimensões, 
porém possui como limitação o fato de o estudante compreendê-lo como simplificação 
do objeto real. Tendo em vista essa realidade, para minimizar esse entrave, sugere-
se que os próprios estudantes elaborem seus modelos didáticos. Porém, apesar de 
suas limitações, esse recurso didático tem o potencial de gerar discussões e 
possibilitam base para compreensão e ancoragem de novos conhecimentos 
(KRASILCHIK, 2004). Para Cavalcante e Silva (2008) os modelos didáticos permitem 
a vivência, por conduzirem os estudantes a relacionar teoria e prática, o que lhes 
proporciona condições para compreender conceitos, desenvolver habilidades e 
competências, além de atitudes que contribuam para o mundo onde vivem. 
A atividade lúdica tem a vantagem de ser um recurso facilitador do processo 
ensino-aprendizagem. Em um jogo, por exemplo, a quantia de informações pode ser 
significativamente maior, necessitando assim, uma maior atenção para a 
compreensão, mantendo o interesse do estudante, promovendo a facilitação da 
aprendizagem, além da retenção da informação (FALKEMBACH, 2007). Para Miranda 
(2001), uma atividade como um jogo, que é divertida e prazerosa, a torna uma das 
mais eficazes formas de ensino, sendo uma estratégia para melhorar o desempenho 
dos estudantes em conteúdos difíceis de aprender. Para o autor, o jogo é uma 
importante ferramenta educacional, pois auxilia os processos de ensino-
aprendizagem nos diferentes níveis de ensino, e também nas diversas áreas de 
conhecimento. 
Portanto, o uso e o desenvolvimento de modelos e atividades lúdicas em 
geral, podem auxiliar o professor a despertar o interesse dos estudantes pela 
disciplina de Genética, pois tornam sua visualização mais fácil, além da possibilidade 
de interação com o material. A aula torna-se mais prazerosa e os estudantes sentem-
se motivados a participar e a envolver-se (HERMANN e ARAÚJO, 2013). 
 
 
3.4.4 Considerações sobre o ensino de Genética no Ensino Médio 
 
Estudos apontam que a disciplina de genética é de difícil compreensão até 
mesmo para estudantes concluintes do ensino médio e que ingressaram em cursos 
de biologia (WOOD-ROBINSON et al., 2000). Acredita-se que essas dificuldades 
estejam relacionadas à clareza com que a disciplina é ministrada para que a 
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aprendizagem possa ser significativa (CID; NETO, 2005). Um dos problemas é a 
utilização do livro didático como única fonte de obtenção de conhecimento, levando 
estudantes e professores a uma visão simplista dos conteúdos. Além de conceitos 
apresentados de forma desatualizada ou mesmo equivocada, muitas vezes também 
sendo abordados sem considerar seu contexto histórico (SETÚVAL; BEJANARO, 
2009). 
Quando se ensina Genética, geralmente introduz-se aos estudantes os códigos 
próprios dessa ciência e seus métodos experimentais, porém no Ensino Médio não 
vai além dessa abordagem. O fenômeno da hereditariedade é pouco compreendido, 
sendo assim, deixa de subsidiar o julgamento de questões importantes, como 
preconceitos raciais, por exemplo, ou facilitar o posicionamento diante de questões 
polêmicas como a produção e uso de organismos geneticamente modificados, ou 
diante do emprego de tecnologias resultantes da manipulação do DNA (JUSTINA; 
RIPPEL, 2003; BRASIL, 2006). 
Os Parâmetros Curriculares do Ensino Médio sugerem que se trabalhe o 
conteúdo de genética desenvolvendo competências e habilidades para permitir sua 
compreensão. Os professores, em sua formação inicial devem perceber a importância 
das Leis de Mendel para a compreensão da Genética, e também para conseguir 
relacionar as tecnologias ligadas à manipulação e à importância no seu produto final 
(FABRICIO, 2005). 
A utilização de metodologias variadas como modelos didáticos ou realização 
de práticas de laboratório podem ser alguns dos recursos para diversificar e 
complementar as aulas, além de facilitar o processo do ensino-aprendizagem. No 
entanto, além da falta de recursos materiais para aplicações desses instrumentos de 
aprendizagem nas escolas, falta também qualificação dos profissionais de biologia, 
que muitas vezes estudaram superficialmente alguns assuntos mesmo durante sua 









4. METODOLOGIA  
 
4.1. Distribuição de conteúdos de genética e análise e desenvolvimento de 
ferramentas didáticas  
 
Foram buscadas propostas de atividades alternativas para o Ensino de 
Genética em livros, revistas como a Genética na Escola ou disponibilizadas por 
editoras e na internet. Tais atividades serviram de base para elaboração de aulas 
diferenciadas como simulações, jogos e modelos didáticos com o objetivo de estimular 
variados tipos de inteligências e que valorizassem os grupos heterogêneos de alunos 
nas salas de aula.  
A viabilidade dos diferentes instrumentos didáticos foi avaliada inicialmente 
com aproximadamente 120 estudantes do Ensino Médio de um colégio da rede 
privada de ensino de Curitiba, levando em consideração o grande número de alunos 
por turma, o baixo custo e a restrição de tempo para uma hora-aula, que possui 50 
minutos ou no máximo duas horas-aula, para que qualquer atividade fosse adequada 
à realidade das escolas brasileiras tanto públicas quanto privadas. 
Foi selecionada uma atividade por conteúdo de genética do ensino médio da 
rede regular para elaboração dos planos de aula e da oficina de formação de 
professores ‘Desenrolando a Genética’. 
Essas atividades, que visam facilitar o ensino-aprendizagem na área da 
Genética, estão relacionadas a conteúdos gerados a partir de temas estruturadores 
propostos pelos Parâmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio 
Complementares (PCN+) das Ciências da Natureza para a disciplina de Biologia. De 
acordo com os PCN+, o ensino deve ser realizado tendo como objetivo o 
desenvolvimento de competências, encontrando-se fundamentados em seis temas 
estruturadores: 1. Interação entre os seres vivos; 2. Qualidade de vida das populações 
humanas; 3. Identidade dos seres vivos; 4. Diversidade da vida; 5. Transmissão da 
vida, ética e manipulação gênica; 6. Origem e evolução da vida. O terceiro, o quarto e 
o quinto temas orientam o ensino da genética sugerindo unidades temáticas a serem 




Quadro 1. Temas estruturadores do ensino de biologia com suas respectivas unidades 
temáticas. *unidades temáticas contendo conteúdos de genética. 
 
 
Para a busca dos conteúdos de Genética estudados no Ensino Médio foram 
analisadas coleções de livros de Biologia do Ensino Médio de diferentes editoras que 
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Quadro 2. Livros analisados e seus respectivos capítulos e conteúdos de genética 
para seleção dos temas trabalhados nas oficinas. 
Livro Capítulo e Conteúdo 
Biologia – V. Mendonça e J. Laurence, 
Volume 1, 1ªed. Editora Nova 
Geração, 2010. 
Capítulo 1 – Vida e composição 
química dos seres vivos; Capítulo 10 – 
Núcleo e divisão celular 
Biologia – V. Mendonça e J. Laurence, 
Volume 3, 1ªed. Editora Nova 
Geração, 2010. 
 
- Capítulo 6 – Primeira Lei de Mendel; 
Capítulo 7 – Polialelia; Capítulo 8 – 
Segunda Lei de Mendel; Capítulo 9 – 
Genética Pós-Mendel; Capítulo 10 – 
Biologia molecular do gene: síntese 
proteica e engenharia genética 
Coleção Ser Protagonista – Biologia – 
João Batista Aguilar, André Catani, 
Fernanda Santiago, Volume 1, 1ªed. 
Edições SM, 2009 
Capítulo 2 – As bases químicas da 
vida; Capítulo 9 – O núcleo celular; 
Capítulo 10 – Reprodução Celular; 
Capítulo 11 –O controle celular 
Coleção Ser Protagonista – Biologia – 
Antônio Carlos Bandouketal, Volume 
3, 1ªed. Edições SM, 2009. 
Capítulo 1 – Primeiras ideias sobre 
genética; Capítulo 2 – Gregor Mendel 
e a Genética; Capítulo 3 – Métodos 
utilizados na genética mendeliana; 
Capítulo 4 – Variações do mono-
hibridismo; Capítulo 5 – Segunda lei de 
Mendel; Capítulo 6 – Genes ligados, 
mapas cromossômicos e anomalias 
genéticas; Capítulo 7 – Determinação 
no sexo e influência na herança; 




Livro Capítulo e Conteúdo 
Biologia – Armênio Uzunian e Ernesto 
Birner, Volume Único 3ªed, Editora 
Harbra, 2008. 
Capítulo 2 – A química da vida; 
Capítulo 5 – O núcleo; Capítulo 6 – 
Divisão celular: mitose; Capítulo 7 – 
Meiose e reprodução sexuada; 
Capítulo 38 – Primeira Lei de Mendel e 
probabilidade associada à Genética; 
Capítulo 39 – Alelos múltiplos e 
herança dos grupos sanguíneos; 
Capítulo 40 – Herança e sexo; Capítulo 
41 – Segunda Lei de Mendel e linkage; 
Capítulo 42 – Interações e expressão 
gênica e citogenética; Capítulo 43 – 
Biotecnologia e engenharia genética 
Fundamentos da Biologia Moderna – 
José Mariano Amabis e Gilberto 
Rodrigues Martho, Volume Único 4ªed. 
Editora Moderna, 2006. 
Capítulo 6 – A química da célula; 
Capítulo 8 – Núcleo e divisão celular; 
Capítulo 22 – Fundamentos da 
genética; Capítulo 23 – Genética e 
biotecnologia na atualidade 
Bio – Sônia Lopes, Vivian Mendonça, 
Volume 1, 1ª ed, Editora Saraiva, 2006 
Capítulo 5 – A base química da vida II; 
Capítulo 11 – O núcleo e a síntese 
proteica; Capítulo 12 – Mitose; 
Capítulo 13 – Meiose e gametogênese 
Bio – Sônia Lopes, Vivian Mendonça, 
Volume 3, 1ª ed, Editora Saraiva, 
2006. 
Capítulo 1 – Introdução à genética; 
Capítulo 2 – A primeira lei de Mendel; 
Capítulo 3 – Genética e probabilidade; 
Capítulo 4 – Outros casos de 
monoibridismo; Capítulo 5 – A 
segunda lei de Mendel; Capítulo 6 – 
Genes ligados, permutações e mapas 
cromossômicos; Capítulo 7 – 
Pleiotropia, interação gênica e herança 
quantitativa; Capítulo 8 – 
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Hereditariedade e cromossomos 
sexuais; Capítulo 9 – Biotecnologia 
 
Os conteúdos de genética presentes no currículo de Biologia do Ensino Médio 
selecionados a partir dos livros são mostrados no quadro 3. 
 
Quadro 3. Ano do ensino médio com seus conteúdos relacionados ao ensino de 
genética. 
1º ano Ensino Médio 3º ano Ensino Médio 
Nas Unidades de Biologia celular: 
- Bases químicas da vida 
(introdução aos ácidos nucleicos) 
- Núcleo e cromossomos 
- Divisão celular  
 
Nas Unidades de Genética:  
- Conceitos básicos de genética 
- 1ª Lei de Mendel 
- Padrões de Herança 
- 2ª Lei de Mendel 
- Interação Gênica 
- Ligação Gênica 
- Sexo e herança 
- Mutações gênicas e 
cromossômicas 
 - Biotecnologia 
 
Para cada conteúdo selecionado, foram encontradas e analisadas algumas 
atividades da Revista Genética na Escola e da Revista de Ensino de Bioquímica, de 
editoras e de sites que buscam auxiliar o trabalho dos professores. Outras atividades 
que não se adequaram aos critérios citados ou que não foram encontradas, foram 
desenvolvidas. No quadro 4 estão listadas as atividades analisadas e avaliadas, com 
seus respectivos conteúdos. 
 










- Núcleo e Síntese 
proteica 
‘Montagem do cariótipo humano: 
uma atividade didática alternativa 
e de fácil aplicação’, PINHO, J. 
D.; RIVAS, P. M. S; CAMPELO, 
D. D. (2012)1 




‘Ácidos nucléicos: como entender isso?’ 
BARBOSA, M. D.; COSTA, G.M. (2011)1 
Modelo didático 
‘Utilização do jogo “salada de aminoácidos” para 
o entendimento do código genético degenerado’, 
CASTILHO-FERNANDES, A. et al. (2011)1 
Jogo 
 ‘Twister Proteico: uma 
ferramenta lúdica envolvendo a 
síntese de proteínas’ WEYH,A.; 
CARVALHO, I.G.B., GARNERO, 
A.V. (2015)2 
Jogo 
‘Brincando, construindo e 
aprendendo: a produção de 
melanina como modelo de 




‘Extração de DNA’ , CATANI, A. 
et al (2009)3 
Aula Prática 
‘Código genético e síntese de 
proteínas’. (adaptado) AMABIS, 
J.M.;MARTHO, G.R. (1998)5 
Modelo 
didático/Simulação 
‘Jogo AminoUNO: Uma 
ferramenta alternativa para o 
ensino de síntese de proteínas no 
ensino médio’, SILVA, M.A et al. 
(2013)2 
Jogo de cartas 
51 
 
- Conceitos básicos 
de genética 
‘Um modelo didático 
tridimensional da dupla hélice do 
DNA’, MOLL, P.; LORENTI, L. 
(2014)1 
Modelo didático 
‘Perfil da genética: uma maneira divertida de 
memorizar conteúdos’, 
SANT’ANNA et al. (2011)1 
Jogo de tabuleiro 
 
‘Morfologia cromossômica e 
alterações estruturais: um 
modelo didático’  
VALADARES, B.L.B.; PEREIRA, A.O.; ALMEIDA, 
C.A. (2014)1 
Modelo didático 
- 1ª Lei de Mendel ‘Brincando, construindo e 
aprendendo: a produção de 
melanina como modelo de 




‘“Cruzamentos Mendelianos”: o 
bingo das ervilhas’, Ferreira, F. E. 
et al (2010)1 
Jogo 
‘A dança dos cromossomos’  
**Autoria própria (Descrição 
capítulo I)  
Simulação 
- Padrões de 
Herança 
 
‘Por que alguns bezerros de 
Oswaldo morreram?’ ROCHA, 
C.F., SOUZA, R.F, (2013) 
 Simulação 
Modelo de bolinha de isopor e 
alfinetes – Representação 
sistema ABO e fator Rh ** 
Modelo didático 
- 2ª Lei de Mendel 
 
‘Trilha meiótica:o jogo da meiose 
das segregações cromossômica 
e alélica’, LORBIESKI, R.et al., 
(2010)1 





“Cruzamentos Mendelianos”: o 
bingo das ervilhas’, Ferreira, F. 
E. et al (2010)1 
Jogo 
 




Jogo de tabuleiro 
‘A dança dos cromossomos’  
**Autoria própria (Descrição 
capítulo I) 
Simulação 
‘Embaralhando Mendel e suas 
Leis’, A.G. SOUZA et al. (2016) 1 
Jogo de cartas 
- Interação Gênica 
 
‘Dominó gênico: interagindo para 
compreender ligação gênica’, 
LEITE, L.M.; FERRO, et al (2014) 
1 
 
Jogo de dominó 
‘Na trilha do sangue: o jogo dos 
grupos 
sanguíneos’,VALADARES, 
B.L.B.;RESENDE, R.O., (2009)1 
Jogo de tabuleiro 
- Ligação Gênica ‘Tá ligado?:uma forma lúdica de 
aprender ligação gênica’, 
CERQUEIRA, B.R.S.; 
SOBRINHO, I.S.J.S.; PERIPATO, 
A.C., (2013)1 
Jogo  
‘A dança dos cromossomos’  
**Autoria própria (Descrição 
capítulo I) 
Simulação 
‘Simulação de ligação gênica’, 
BANDOUK, A.C. et al (2009)4 
Simulação 
- Hereditariedade e 
Cromossomos 
sexuais 
Corrida de espermatozoides – 





**Autoria própria (Descrição 
capítulo II) 
- Mutações gênicas 
e cromossômicas 
 
‘O jogo da Resposta ao dano’, 
ANDRADE-LIMA, L.C.(2014)1 
Jogo com cartas 
‘Morfologia cromossômica e 
modelos estruturais: um modelo 




- Biotecnologia ‘Exames de paternidade pelo 
DNA: uma metodologia para 
ensino de genética molecular’ 
CAMPOS, C.K.P. et al (2010)1 
Simulação  
Legenda: 1: Genética na Escola; 2: Revista de Ensino de Bioquímica; 3: Livro didático 
Ser Protagonista Biologia Volume 1; 4: Livro didático Ser Protagonista Biologia 
Volume 3;  5: Temas de biologia - Propostas para desenvolver em sala de aula. nº 7. 
Editora Moderna. 
** autoria própria, artigos submetidos. 
 
As atividades escolhidas tiveram sua viabilidade testada com os estudantes do 
Ensino Médio de um colégio da rede privada de ensino de Curitiba nos anos letivos 
de 2015 e 2016. Nesse período, os critérios utilizados para a seleção das atividades 
escolhidas para comporem a oficina de professores, foram a jogabilidade, a interação 
dos estudantes, o baixo custo e o tempo necessário para a realização de cada uma, 
para que fossem adequadas à realidade das salas de aula e ao período de aulas de 
50 minutos. Grande parte das atividades prontas utilizadas foram selecionadas a partir 
da análise da Revista Genética na Escola, pois é uma revista que prima pela sugestão 
completa das atividades por meio de material complementar, de forma que elas podem 
ser reproduzidas da mesma forma que foram projetadas pelos autores. 
 
4.2. Elaboração da Oficina ‘Desenrolando a Genética’  
 
A Oficina ‘Desenrolando a Genética’ foi realizada com professores de Ciências 
e Biologia do ensino básico regular de escolas públicas e privadas no período de maio 
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a junho de 2017, em encontros semanais. Além das oficinas, para a facilitação do uso 
com seus respectivos alunos, foram fornecidas sugestões de planos de aula para 
auxiliar na percepção do momento em que cada atividade se adequa a cada conteúdo. 
A seguir, as atividades selecionadas para comporem a oficina encontram-se 
detalhadas com seus respectivos planos de aula (os planos de aula estão descritos 
em detalhes no APÊNDICE deste trabalho):  
 
- Introdução aos conceitos básicos de genética antes de começar as práticas da 
oficina (plano de aula 1 – APÊNDICE):  
Relembrar os processos celulares que envolvem a transmissão das características 
hereditárias. Para isso, recordar nucleotídeos e ácidos nucleicos; estrutura e 
composição dos cromossomos e esclarecimento dos conceitos como: cromossomos 
homólogos, genes, genes alelos, lócus gênico, dominância, recessividade, 
homozigose, heterozigose, fenótipo e genótipo. 
 Além de perguntas para instigar discussões verificar conhecimentos, sugere-se nesse 
momento apresentar o modelo didático ‘Morfologia cromossômica e alterações 
estruturais: um modelo didático’ (VALADARES et al 2014), para auxiliar a 
compreensão dos conceitos relembrados. Consiste em um modelo didático feito com 
flutuadores de piscina elaborados com diferentes cores para representar os 
cromossomos com seus respectivos lócus gênico. Esse modelo didático permite, além 
de trabalhar mutações cromossômicas, a distribuição dos cromossomos na mitose e 
na meiose. 
 
- Núcleo e Síntese proteica (plano de aula 2 – APÊNDICE):  
‘Código genético e síntese de proteínas’. Um modelo didático e também simulação da 
síntese proteica adaptado de AMABIS, J.M.; MARTHO, G.R. (1998). É uma adaptação 
pois no modo original os estudantes devem recortar em papel sulfite os componentes 
necessários para a simulação da síntese proteica. Para que vários estudantes 
interajam ao mesmo tempo adaptamos com o uso de peças grandes feitas em EVA. 
Antes de ser realizada a simulação é dado um RNA mensageiro, vários RNA 
transportadores e subunidades ribossomais aos alunos, que com o auxílio da tabela 
do código genético irão montar a sequência de aminoácidos correspondente à leitura 
do RNA mensageiro fornecido. Assim, os estudantes percebem o código necessário 
55 
 
para a construção de proteínas e compreendem de forma interativa o processo celular 
de transcrição e tradução. 
 
- 1ª Lei de Mendel (plano de aula 3 e 4 – APÊNDICE):  
Antes de realizar qualquer simulação quanto à primeira Lei de Mendel, a 
sugestão é que o professor auxilie o estudante a recordar os tipos de divisões 
celulares por meio de massinha de modelar (plano de aula 3), para que este consiga 
perceber a relação da Meiose com a 1ª Lei de Mendel. Pois o conteúdo de divisão 
celular em geral é estudado no 1º ano do ensino médio e a 1ª Lei de Mendel apenas 
no 3º ano, sendo necessário que o professor realize essa associação com o estudante 
para que os conteúdos sejam compreendidos de forma conectada.  
Após esse momento sugere-se a aplicação da atividade ‘A Dança dos 
Cromossomos – parte 1’ – (artigo com a descrição completa tópico 5.1.1) (plano de 
aula 4) desenvolvida por nosso grupo de pesquisa e foi submetido na Revista de 
Ensino de Bioquímica na seção REB Na Escola. Essa é uma simulação em que um 
par de alunos terá colado ao seu corpo papel sulfite com uma letra representando um 
alelo, após a duplicação que antecede a meiose, mais estudantes participarão, 
também tendo “alelos” colados aos seus corpos e outros alunos participarão fazendo 
papel de fuso meiótico para separar primeiramente os cromossomos homólogos e em 
seguida as cromátides irmãs para que os estudantes percebam como se formam os 
gametas nos cruzamentos que envolvem a Primeira Lei de Mendel.  
 
- 2ª Lei de Mendel (plano de aula 5 – APÊNDICE): 
Para esse conteúdo, ‘A Dança dos Cromossomos – parte 2’ (artigo com a 
descrição completa tópico 5.1.1) pode ser realizada novamente, mas agora 
envolvendo maior número de estudantes, em que eles serão coladas diferentes letras 
“alelos” em mais alunos para representar a segregação independente dos alelos na 
formação dos gametas. 
 
 
- Ligação Gênica (plano de aula 6 – APÊNDICE): 
 Novamente ‘A Dança dos Cromossomos – parte 3’ (artigo com a descrição 
completa tópico 5.1.1) pode ser utilizada, só que agora, duas letras (“alelos”) coladas 
em cada aluno participante, para representar como ocorre a formação de gametas 
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quando os alelos estão contidos no mesmo cromossomo homólogo. Aqui também é 
simulada a ligação incompleta, em que durante o crossing over, há troca de partes do 
cromossomo, sendo representada pela troca de “letrinhas” entre os alunos, para que 
eles percebam os cromossomos parentais e como se dá a formação dos 
cromossomos recombinantes a partir dessa etapa que ocorre na prófase I da meiose. 
 E um jogo que será proposto, é o ‘Tá ligado? :uma forma lúdica de aprender 
ligação gênica’ (CERQUEIRA et al. 2013), o desafio é descobrir, por meio de 
cruzamentos-teste, a partir das proporções obtidas se os genes para as 
características investigadas estão ou não ligados. Para a realização do jogo, a sala é 
dividida em duas partes e há cartões contendo pistas, que serão lidas no decorrer da 
atividade.  
 
- Genética dos Grupos Sanguíneos (plano de aula 7 - APÊNDICE): 
Ao estudar esse tópico as sugestões de atividades são o  jogo ‘Na trilha do 
sangue: o jogo dos grupos sanguíneos’ (VALADARES e RESENDE, 2009) e o Modelo 
didático de bolinha de isopor e alfinetes. 
Ao utilizar o modelo didático confeccionado com bolinhas de isopor e alfinetes, 
consegue-se representar o Sistema ABO ao simular a presença e/ou ausência dos 
antígenos A e B e do fator Rh (representados pelos alfinetes) sobre as hemácias 
(representadas pelas bolinhas de isopor). Esse modelo também pode ser usado para 
representar a Segunda Lei de Mendel, já que podem ser analisadas duas 
características por vez, como o sistema ABO e o fator Rh. 
E ‘Na trilha do sangue: o jogo dos grupos sanguíneos’, é um jogo de tabuleiro 
e dados que pode ser aplicado para percepção da presença de alelos múltiplos, 
dominância e recessividade, codominância e ainda interação gênica, por conter o 
dado para o Efeito Bombaim, alelos que quando presentes em homozigose recessiva, 
inibem a síntese de antígenos de superfície nas hemácias, culminando com o falso O. 
 
- Revisão dos conceitos básicos de genética (plano de aula 8 – APÊNDICE): 
 Ao final, de pelo menos parte dos conteúdos básicos de genética trabalhados, 
sugere-se o jogo de tabuleiro ‘Perfil da genética: uma maneira divertida de memorizar 
conteúdos’ (SANT’ANNA et al. 2011) serão revistos todos os conceitos aprendidos. 
Nesse jogo são utilizadas cartas contendo pistas para cada um dos conceitos, quanto 
menor o número de pistas necessário para acertar a que se refere o conceito, maior 
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o número de casas o grupo irá percorrer, porém, se for necessário maior número de 
pistas, quem percorrerá mais, será a equipe adversária, podendo também passar a 
vez para o próximo grupo, no caso de não saber a resposta, ganha quem percorrer o 
tabuleiro inteiro primeiro. 
 
- Hereditariedade e Cromossomos Sexuais (plano de aula 9 – descrição 
completa artigo tópico 5.2.1): 
Para trabalhar esse tópico, foi desenvolvido um modelo didático denominado: 
Corrida de espermatozoides – Sexo e Herança. Elaborado por nosso grupo de 
pesquisa e submetido na Revista Genética na Escola na seção Material Didático. 
Esse modelo funciona como a simulação da corrida de espermatozoides e o 
encontro de gametas contendo alelos para algumas características. Essa simulação 
permite compreender o que ocorre com característica monogênicas, ligadas ao sexo 
e influenciadas pelo sexo. 
  
- Biotecnologia (plano de aula 10 – APÊNDICE): 
 Por meio de simulações de casos de genética forense, os estudantes 
aprenderão diferentes formas de analisar o DNA, como por meio de RFLP (Restriction 
Fragment Length Polymorfism, em que os organismos são diferenciados pela análise 
de padrões derivados da clivagem do seu DNA, realizado por enzimas de restrição) e 
VNTR (Variable Number of Tandem Repeats, metodologia baseada na existência de 
uma sequência repetitiva específica, que varia entre os indivíduos, que as herdam 
diferenciadamente dos seus pais e das suas mães de tal modo que dois indivíduos 
diferentes nunca contêm o mesmo par de sequências). E a partir desses 
conhecimentos, os estudantes serão desafiados a desvendar quem é o pai, ou quem 
é o criminoso em diferentes situações-problema, ou pelo menos compreender como 
ocorre a exclusão de suspeitos nesses casos. 
 
As atividades escolhidas visam auxiliar o ensino de Genética, tornando os 
conteúdos menos abstratos e mais contextualizados. O objetivo da realização das 
oficinas com professores é disseminar práticas para auxiliá-los a facilitar o processo 
de ensino-aprendizagem dos seus alunos, compilar uma sequência didática dos 
conteúdos de genética, por meio do uso de ferramentas alternativas em conjunto com 
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planos de aula para cada uma dessas, de forma a estimular os diferentes tipos de 
inteligências e valorizar os grupos heterogêneos de seus alunos nas salas de aula.  
 
4.3. Divulgação da oficina ‘Desenrolando a Genética’ 
 
Foram convidados professores da educação básica de ensino, incluindo 
professores de ciências (fundamental II) e de biologia (médio) das redes particular e 
pública. Os professores da rede pública de ensino tiveram divulgação do curso 
realizada pelo site dia a dia educação e os da rede particular por convite por telefone 
e por email com o folder digital de divulgação da oficina com as respectivas datas, 
horários, objetivos do curso e período em que seriam realizados os encontros. As 
inscrições foram realizadas pelo site do Laboratório de Educação Científica (LEC) do 
Programa de Pós-graduação em Genética da UFPR (http://www.lec.ufpr.br/). Também 
foi usada a rede social Facebook para divulgação. 
Todos os encontros ocorreram no Departamento de Genética, no setor de 
Ciências Biológicas da Universidade Federal do Paraná, se deram semanalmente nos 
meses de maio e junho de 2017. 
 
4.4. Aplicação de questionário diagnóstico aos participantes e análise das 
respostas 
 
No primeiro dia do encontro foram realizadas 9 perguntas aos participantes. O 
questionário englobou grande parte dos conteúdos que seriam trabalhados na oficina, 
exceto questão 9 que foi proposta com o objetivo de compreendermos as dificuldades 
sentidas pelos professores para ensinar genética. 
1) Quais as diferenças entre código genético e genoma? 
2) Como uma informação contida no DNA pode virar uma característica? Quais os 
processos celulares envolvidos? 
3) Descreva a relação entre a Primeira Lei de Mendel e a meiose. 
4) Por que os gametas são haploides? 
5) Quantas moléculas de DNA existem em um cromossomo metafásico? E quantas 
fitas de DNA? 
6) Defina recessividade, dominância, dominância incompleta e codominância. 
7) O que é um alelo? 
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8) Ajude Bianca a resolver sua angústia: 
Ela foi ao médico e relatou o seguinte: 
-Minha mãe não é hemofílica nem careca. Meu pai é hemofílico e careca. Meu 
tio é hemofílico, meu irmão é careca. Será que eu tenho chances de ser hemofílica ou 
careca? 
Se você fosse o médico, o que responderia? Qual seria a base científica para a sua 
resposta como profissional? 
9) Liste as dificuldades para ensinar genética. 
 
O questionário foi aplicado no primeiro encontro e no último novamente. Os 
dados foram analisados qualitativamente por meio de leitura e pontuação de 0 a 1,0, 
mas também com pontuações intermediárias para respostas parcialmente corretas (0; 
0,25; 0,50; 0,75 e 1,0). Exceto a questão 9, que não recebeu pontuação, essa questão 
foi utilizada pra listar as dificuldades dos professores em ensinar genética.  
Foram realizadas comparações entre as médias das respostas antes e depois 
da oficina dos participantes concluintes com o objetivo de verificar a efetividade dos 
recursos didáticos utilizados para cada tema. Foi utilizado o teste Wilcoxon para a 
análise estatística da comparação pareada das médias. 
 
4.5. Avaliação de cada ferramenta didática utilizada nos encontros pelos 
participantes 
 
Cada atividade desenvolvida foi avaliada pelos professores concluintes com 
pontuações numerando de 0 a 5, sendo 0 para discordo a 5 para concordo totalmente. 
Foram feitas as seguintes perguntas para cada atividade: 
1-Você aplicaria essa atividade? 
2-Tema muito complexo 
3-Turmas muito numerosas 
4-Escola sem estrutura 
5-Não me sinto motivado (a) para realizar 
6-Atividade muito trabalhosa para elaborar 
 




5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Para a elaboração da oficina ‘Desenrolando a Genética’, os conteúdos de genética 
foram subdivididos em 12, sendo 3 para o 1º ano do ensino médio, trabalhados no 
ano mencionado na unidade de biologia celular. E os demais conteúdos para o 3º ano 
do ensino médio na unidade de genética. Para esses conteúdos foram selecionadas 
5 atividades prontas e para os demais, as atividades foram produzidas pelo grupo de 
pesquisa do LEC (Laboratório de Ensino Científico). As atividades produzidas 
inspiraram dois artigos que foram submetidos: ‘A Dança dos Cromossomos’ e ‘Corrida 
dos espermatozoides – Sexo e herança’. 
A formação de professores foi organizada para ser realizada em 8 semanas. Para 
essa formação, foram elaborados 10 planos de aula e compartilhados com os 
participantes e disponibilizados para os demais interessados no site do LEC:  
<http://www.lec.ufpr.br/fdg/download.html>, listados no APÊNDICE, como citado 
anteriormente. 
 
5.1.1 – Artigo A ‘DANÇA DOS CROMOSSOMOS’ 
 
Com o objetivo de disponibilizar ao professor de biologia uma ferramenta 
didática que estimule a compreensão da relação existente entre 1ª e 2ª Lei de Mendel 
e Ligação Gênica com a meiose, foi desenvolvido a “Dança dos Cromossomos", uma 
dinâmica que oportuniza uma linguagem diferente no processo de ensino e 
aprendizagem de genética,  
Artigo submetido na Revista de Ensino de Bioquímica na seção REB na 
Escola.  
 ‘ The Chromosome Dance’ 
‘A Dança dos Cromossomos' 
Fernanda Pacheco Fernandes1, Benn Richard Alle1, Luciane Viater Turek1, Iris Hass1, 
Lupe Furtado Alle1 
 
1Programa de Pós-Graduação em Genética, Departamento de Genética, Centro 
Politécnico, Universidade Federal do Paraná, Curitiba. 
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Abstract  
Mendel's 1st and 2nd Law are the basis for understanding heredity, a biological 
phenomenon of extreme importance in different biology contexts. The comprehension 
of the mechanisms underlying Mendel's Laws depends on integration with cellular 
biology, especially meiosis. However, the fragmentation of knowledge and contents of 
biology complicates this integration, which directly impacts students' understanding of 
this content. Thus, in order to make available to the biology teacher a didactic tool that 
facilitates the understanding of the relationship between Mendel's 1st and 2nd Law 
and Genetic Link with meiosis, the "Chromosome Dance" was developed. It consists 
in a dynamic that provides a different language in the teaching and learning scientific 
process, in which kinesthetic-corporal intelligence is mobilized along with observation 
and hearing. In this dynamic, students act as chromosomes or meiotic spindles, 
integrating in this process the hereditary principles established by the Laws of Mendel. 
The students are abet to turn into action the theoretic scientific knowledge, thus 
stimulating the integration between subjects and knowledge and the integral 
understanding of the phenomena that govern heredity. 
Keywords: heredity; Mendel's Law; meiosis. 
Resumo  
A 1ª e 2ª Lei de Mendel são base para a compreensão da hereditariedade, fenômeno 
biológico de extrema importância em diferentes contextos da biologia. O entendimento 
dos mecanismos subjacentes às Leis de Mendel depende da integração com a 
biologia celular, em especial a meiose, no entanto, a fragmentação de saberes e 
conteúdos de biologia dificulta essa integração, o que impacta diretamente na 
compreensão desse conteúdo por parte dos alunos. Dessa forma, com o objetivo de 
disponibilizar ao professor de biologia uma ferramenta didática que estimule a 
compreensão da relação existente entre 1ª e 2ª Lei de Mendel e Ligação Gênica com 
a meiose, foi desenvolvido a “Dança dos Cromossomos", uma dinâmica que 
oportuniza uma linguagem diferente no processo de ensino e aprendizagem de 
Biologia, na qual a inteligência cinestésico-corporal é mobilizada juntamente com a 
observação e a audição. Nessa dinâmica os alunos atuam como cromossomos ou 
fusos meióticos, integrando nesse processo os princípios hereditários estabelecidos 
pelas Leis de Mendel. Durante a sua realização é necessário que o aluno mobilize o 
que foi trabalhado teoricamente e transforme em ação, estimulando assim a 
integração entre sujeitos e conhecimentos e a compreensão integral dos fenômenos 
que regem a hereditariedade.   






Registro da atividade realizada 
Título A Dança dos cromossomos. 
Público alvo Alunos do 3º ano do Ensino Médio.  
Disciplinas 
relacionada 
Biologia Celular, Biologia Molecular e Genética 
Objetivos 
educacionais 
É uma forma lúdica de representar a divisão celular por meio de uma 
simulação que requer materiais de baixo custo, envolvendo vários alunos 
durante sua realização. Essa simulação tem o objetivo de auxiliar os alunos 
a visualizarem de forma menos abstrata a distribuição dos alelos, 
presentes nos cromossomos, para seus respectivos gametas durante a 




No 3º ano do Ensino Médio estuda-se o fenômeno biológico da 
hereditariedade, inicialmente através das Leis de Mendel, porém, para a 
compreensão desses conteúdos, é necessário conhecer os processos de 
divisão celular, que foram estudados no 1º ano. Sendo portanto, uma forma 
de recordar divisão celular e associá-la ao processo da processo da 
transmissão das características, já que são conteúdos vistos de forma 
fragmentada e desconexa. 
Conteúdos 
trabalhados 











1 Introdução  
Para compreender como se dá o fenômeno biológico da hereditariedade, é 
necessário alcançar um nível de compreensão básico relacionado à ligação física 
entre genes e cromossomos, sendo que isso deveria ser explicitado pelos 
professores. Esse tipo de conhecimento fornecerá subsídio para auxiliar a perceber 
os processos biológicos como os tipos de divisão celular e a fecundação, para permitir, 
a partir disso, a compreensão da continuidade da informação genética nos 
organismos. Porém muitos desses conceitos são aprendidos separadamente, 
inclusive em séries diferentes, dificultando o estabelecimento de relações entre esses. 
Esperando-se que o professor em anos seguintes estabeleça essas relações, o que 
pode não ocorrer. No ensino de biologia no ensino médio a distribuição didática de 
alguns conteúdos se dá de forma fragmentada e desconexa, é o que ocorre por 
exemplo, com divisão celular e as Leis de Mendel, pois os conceitos e processos de 
biologia celular são ensinados no 1º ano do ensino médio e os conceitos básicos da 
hereditariedade, que necessitam da compreensão dos processos celulares para 
serem entendidos, são estudados apenas no 3º ano do ensino médio. 
Sendo assim, a partir da necessidade de propiciar aos professores de biologia 
um meio de se obter um processo de ensino e aprendizagem que integre conceitos e 
promova aos alunos uma visão mais real acerca dos processos biológicos, é 
apresentada uma proposta de atividade para alunos do 3º ano do Ensino Médio, na 
qual os processos que envolvem a meiose e os princípios hereditários estabelecidos 
pela 1ª e 2ª Lei de Mendel são integrados. 
2. Guia para o professor 
2.1. Materiais: 
- 8 folhas sulfite 
- fita adesiva 
- caneta hidrográfica 
- 4 metros de barbante 
2.2 Recordando a meiose 
 A meiose é um tipo de divisão celular especial, que resulta em células 
haploides, e que ocorre somente em células germinativas formando gametas (em 
organismos de reprodução sexuada) ou esporos (presentes em alguns organismos 
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que se reproduzem assexuadamente em algum estágio do ciclo de vida). É dividida 
em duas etapas: meiose I e II, representadas na Figura 1, sendo que a partir de uma 
célula diploide, são formadas 4 células haploides contendo cada uma um conjunto de 
cromossomos.  
Nas espécies que possuem reprodução sexuada o número de cromossomos 
permanece inalterado, isso é possível porque a meiose produz células com um 
conjunto haploide de cromossomos, sendo que o número de cromossomos 
característico da espécie é reestabelecido com a fecundação.  
Assim, durante a formação de gametas podemos descrever as seguintes etapas: 
- Intérfase (Figura 1-I): Antes de qualquer divisão celular, ocorre a intérfase, que 
consiste na preparação da célula para a divisão celular. Essa preparação inclui a 
replicação do DNA (duplicação das cromátides), evento extremamente importante 
para as etapas seguintes. 
Início da meiose I 
- Na prófase I da meiose (Figura 1-II), ocorre a condensação dos cromossomos e a 
fragmentação da membrana nuclear. É nessa fase em que se dá o pareamento dos 
cromossomos homólogos, podendo haver a troca de fragmentos, denominada 
permutação ou crossing over, o que aumenta ainda mais a variabilidade genética 
resultante da reprodução sexuada.  
- Na metáfase I (Figura 1-III), os cromossomos pareados alinham-se na placa 
metafásica (região central da célula). 
- Na anáfase I (Figura 1-IV), os cromossomos homólogos são tracionados para os 
polos opostos da célula por meio da despolimerização dos fusos meióticos, mas as 
cromátides irmãs permanecem unidas pelo centrômero.  
- Na telófase I (Figura 1-V), refaz-se a membrana nuclear, os cromossomos 
descondensam-se e, em seguida, ocorre citocinese (Figura 1-VI) que consiste na 
separação do restante do citoplasma, a célula finalmente divide-se em duas.  
Então, inicia-se a meiose II.  
- Após uma pausa (que pode variar conforme o tipo de gameta), inicia-se a prófase II 
(Figura 1-VII e VIII), na qual ocorre novamente a compactação dos cromossomos e a 
fragmentação da membrana nuclear.  
- Na metáfase II (Figura 1-IX), o conjunto haploide com os cromossomos duplicados 
é alinhado na placa metafásica.  
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- Na anáfase II (Figura 1-X), cada cromátide irmã é puxada para os polos opostos da 
célula através dos fusos meióticos ligados aos centrômeros.
- Na telófase II (Figura 1-XI), refaz-se a membrana nuclear e há a descompactação 
dos cromossomos e novamente ocorre uma citocinese (Figura 1-XII), separando os 
citoplasmas das novas células. Ao final desse processo, são formadas 4 células, 




2.3 Compreendendo as etapas da dinâmica 
2.3.1  1ª Etapa: explorando a 1ª Lei de Mendel 
1ª Lei de Mendel e meiose  
A Primeira Lei de Mendel (lei da segregação) enuncia que cada caráter é 
determinado por um par de fatores que se separam na formação dos gametas, 
Figura 1 Representação esquemática das etapas da meiose. Meiose I 
representada na primeira linha e meiose II, representado na segunda. 
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indo apenas um dos fatores para cada gameta. Atualmente, sabe-se que esses 
fatores representam os genes, cujos alelos aos pares determinam uma característica, 
quando tratamos de heranças monogênicas. E para que os alunos compreendam a 
relação da Primeira Lei de Mendel com a meiose, sugerimos uma simulação em que 
os alunos são os cromossomos e os alelos são representados por uma folha sulfite 
colada ao corpo de cada participante, sendo que a célula em que esses processos 
estão ocorrendo é delimitada por um barbante colocado no chão de forma circular. Em 
substituição ao barbante, pode-se demarcar o limite da célula com risco de giz no 
chão. 
Para a 1ª Lei de Mendel,  
- Inicialmente participam dois alunos com uma folha sulfite com letras representando 
os alelos, nesse momento, apenas um par (Figura 2-I).  
- Em seguida, os cromossomos são duplicados (Figura 2-II), o que é representado 
pela inserção de mais um aluno. Os alunos devem ficar unidos de braços dados 
(representando os centrômeros), cada aluno correspondendo a uma cromátide irmã.  
A partir daí representa-se a sequência de acontecimentos que compõem a 
meiose (meiose I e II), que deve ser narrada pelo professor desde sua preparação, 
que seria a intérfase, até o final, para fazer com que os alunos percebam a distribuição 
dos alelos que ocorre na formação dos gametas.  
Meiose I: 
- Na prófase I, ocorre a compactação dos cromossomos e o pareamento dos 
cromossomos homólogos (Figura 2-III).  
- Na próxima fase é a metáfase I, em que os pares de homólogos são alinhados na 
placa metafásica.  
- Em seguida, dois outros alunos representam o fuso meiótico para puxar os 
cromossomos homólogos para lados opostos na célula (Figura 2-IV), correspondendo 
à anáfase I.  
- A telófase I é apenas narrada, quanto à formação das membranas nucleares e à 
descondensação dos cromossomos, seguida da citocinese (Figura 2-V).  
Então, inicia-se a meiose II.  
- Na prófase II é narrada a condensação dos cromossomos duplicados e a 
fragmentação da membrana nuclear.  
- Na metáfase II os cromossomos são alinhados na placa metafásica, enquanto na 
anáfase, as cromátides irmãs são puxadas para polos opostos (Figura 2-VI). 
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- Sendo seguida da telófase II, em que se refaz a membrana nuclear e os 
cromossomos descompactam-se e a divisão encerra-se com a citocinese, em que o 
citoplasma das novas células é separado (Figura 2-VII).  
Nessa simulação, serão produzidos 2 tipos de gametas, um contendo o 
alelo A e outro contendo o a, na mesma proporção (50% de cada um). 
Estima-se que o tempo necessário para essa simulação seja em média 20 
minutos, dependendo da turma, sugerindo-se que ocorra no dia em que o professor 
estiver realizando a explicação sobre o conteúdo para facilitar a percepção desse 
conteúdo tão abstrato aos alunos, fazendo-os compreender a relação com os 






















2.3.2  2ª Etapa: explorando a 2ª Lei de Mendel 
2ª Lei e meiose 
Na segunda Lei de Mendel (ou Princípio da Segregação Independente), ao 
invés de estudar uma característica por vez, vemos duas ou mais características, 
desde que os alelos representados não estejam em um mesmo cromossomo. 
Figura 2 Sequência da simulação da 
Primeira Lei de Mendel. 
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Conforme o enunciado dessa lei, na formação dos gametas, o par de fatores 
responsável por uma característica separa-se independentemente de outro par 
de fatores responsável pela determinação de outra característica. Desde que 
estas características sejam codificadas por alelos localizados em cromossomos 
diferentes, os pares de alelos localizados em cromossomos não homólogos separam-
se independentemente na formação dos gametas. 
E para representar isso aos alunos e deixar os conceitos menos abstratos, 
sugere-se a mesma simulação anterior, só que agora com mais alunos participantes 
com mais um par de alelos: inicialmente 4 alunos, para representar 2 pares de alelos.  
Sugerimos iniciar com dois pares de cromossomos homólogos cada um com um alelo. 
Na sequência fica a critério do professor colocar mais alunos (cromossomos 
homólogos com seus respectivos alelos) (Figura 3-I). 
Antes da divisão celular ocorre a intérfase, também representada na 1ª Lei 
de Mendel, em que o material genético é duplicado (8 alunos) (Figura 3-II).  
Meiose I: 
- Na prófase I, ocorre o pareamento dos cromossomos homólogos e os pares de 
alunos que estão segurando a mesma letra, irão se aproximar (Figura 3-III). A 
compactação desses e a fragmentação da membrana nuclear, é narrada pelo 
professor.  
- Na metáfase I, os cromossomos pareados são alinhados na placa metafásica, 
ficando os cromossomos duplicados e pareados um atrás do outro (Figura 3-IV).  
- Na anáfase I outros 4 alunos representam os fusos meióticos e separam-se os 
cromossomos duplicados (Figura 3-V), sendo que esses ainda permanecem unidos, 
uma cromátide irmã ligada à outra por meio do centrômero (braços dados).  
- Na telófase I há descompactação dos cromossomos e regeneração da membrana 
nuclear, seguida da citocinese (esse fato apenas é narrado pelo professor) (Figura 3-
VI).  
Como a forma que os cromossomos se encontram dispostos pode variar a distribuição 
desses, é interessante demonstrar essas variações para que os alunos entendam as 
diferentes combinações de cromossomos nos gametas, o que está representado na 
figura 3 pelas cores verde e lilás, demonstrando as duas possibilidades.  
Meiose II: 
- Na prófase II, ocorre novamente a fragmentação da membrana nuclear, e 
compactação dos cromossomos.  
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- Na metáfase II, os cromossomos são alinhados na placa metafásica. 
- Na anáfase II, cada cromátide é puxada para polos opostos da célula, processo 
responsável por formar gametas haploides (Figura 3-VII).  
- Na telófase II, refaz-se a membrana nuclear e os cromossomos sofrem 
descondensação (Figura 3-VIII). 
Nessa representação contendo dois pares de cromossomos homólogos, cada 
cromossomo com um alelo, é possível perceber a formação de 4 tipos de gametas 
diferentes: AB, ab, Ab, aB, que ocorrem na mesma proporção (25% de cada um). 
Estima-se que o tempo para essa simulação seja de aproximadamente uns 25 























 Figura 3 . Sequência da Simulação da Segunda Lei de Mendel. 
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2.3.3  3ª Etapa: explorando a Ligação Gênica 
Ligação Gênica e Meiose 
Nem sempre as características são transmitidas de forma independente 
respeitando assim as proporções da 2ª Lei de Mendel. Isso ocorre quando os genes 
estão no mesmo cromossomo, de modo que não se separam de forma independente 
na formação dos gametas. Quando isso ocorre dizemos que os genes estão ligados. 
Na segunda lei, quando há dois pares de alelos, são formados 4 diferentes tipos 
de gametas na mesma proporção. Porém, se esses estiverem no mesmo cromossomo 
(ligados), há formação de dois tipos de gametas na mesma proporção, desde que não 
ocorra permutação. Quando não ocorre permutação, dizemos que é a ligação 
completa, porém, se houver permutação, então, diz-se que é a ligação incompleta e 
podem-se formar 4 diferentes gametas em diferentes proporções, sendo que essas 
podem variar, dependendo da distância que os genes se encontrem no mesmo 
cromossomo. Quanto mais distantes, maior a probabilidade da ocorrência da 
permutação e maior será a taxa de gametas recombinantes. Porém, os gametas 
parentais ainda são originados com maior frequência.  
Primeiramente, iniciamos a simulação da ligação completa (“absoluta”), sem a 
ocorrência da permutação (figura 4, sequência representada pela cor verde).  
- Iniciamos com um par de cromossomos homólogos com genes ligados, 
representados por dois alunos com duas folhas coladas ao corpo, com letras 
desenhadas para representar dois alelos de genes diferentes no mesmo cromossomo 
(Figura 4-I).  
- Em seguida, ocorre a preparação para a divisão celular e os cromossomos são 
duplicados, sendo representados por mais dois alunos (Figura 4-II).  
Meiose I: 
- Na prófase I ocorre a compactação dos cromossomos, a fragmentação da membrana 
nuclear (narrado pelo professor) e o pareamento dos cromossomos homólogos 
(Figura 4-III). 
- Na metáfase I, os cromossomos encontram-se aos pares alinhados na placa 
metafásica também representado na mesma figura anterior (Figura 4-III)..  
- Na anáfase I (Figura 4-IV), dois outros alunos representam os fusos meióticos para 
separar os cromossomos e levá-los para lados opostos.  
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- Na telófase I (Figura 4-V) há descompactação dos cromossomos e reconstituição da 
membrana nuclear. Em seguida ocorre a citocinese que irá separar os citoplasmas 
das novas células.  
Meiose II: 
- Inicia-se, então a prófase II, com a fragmentação da membrana nuclear e 
compactação dos cromossomos.  
- Na metáfase II, os cromossomos são alinhados na placa metafásica (tudo isso 
narrado pelo professor).  
- Na anáfase II (Figura 4-VI), mais dois alunos participam como fusos meióticos, 
ocorrendo a separação das cromátides irmãs.  
- Por fim, a telófase II (Figura 4-VII), em que irá novamente se formar a membrana 
nuclear e ocorrerá a descondensação dos cromossomos.  
Nesse caso, como os genes encontram-se no mesmo cromossomo, há 
formação de apenas dois tipos de gametas diferentes AB e ab, na mesma proporção, 
50% de cada um, no caso de esses alelos encontrarem-se no mesmo cromossomo. 
Porém, se houver ligação incompleta e houver permutação, representado na figura 4 
pela cor lilás (Figura 4-III - lilás), simula-se na prófase I a troca de "letrinhas" entre os 
cromossomos que estão mais próximos no pareamento. E o restante é representado 
da mesma forma, mas agora, há formação de 4 tipos de gametas (AB e ab em maior 
proporção, pois são os parentais e Ab e aB em menor proporção, pois são os 
recombinantes), sendo que a proporção de cada tipo de gameta, depende da 
proximidade dos genes no cromossomo.  
O arranjo representado na simulação, é denominado cis, em que os alelos 
dominantes situam-se em um cromossomo e os recessivos em outro. Porém, 
dependendo do grau de compreensão dos alunos, pode-se começar com a célula-
mãe com arranjo trans, que os genes A e b encontram-se em um cromossomo 
homólogo e a e B em outro, o que alteraria os gametas parentais e recombinantes. 


















2.4 Momentos em que cada etapa dessa atividade pode ser realizada  
Sugere-se que cada uma dessas simulações seja usada ao final da 
explicação ou mesmo para dar apoio à exposição de cada conteúdo. E que após todos 
os conteúdos trabalhados (1ª Lei, 2ª Lei e Ligação Gênica), as três simulações sejam 
realizadas novamente, em uma única aula, para que os alunos percebam a integração 
desses conteúdos. É necessário aproximadamente uma aula de 50 minutos para 
relacionar os temas estudados. 
 
5.1.2 Considerações sobre o artigo ‘A Dança dos Cromossomos’. 
 
A contribuição das dinâmicas expostas para o processo de ensino- 
aprendizagem dos conceitos de genética consiste na incorporação de uma atividade 
que se baseia na ação, utilizando-se assim de uma linguagem diferenciada para 
demonstrar relações nem sempre percebidas com métodos tradicionais de ensino.  
Dessa forma, é oportunizada a compreensão de que as proporções mendelianas 
subjacentes a 1ª e 2ª Lei são resultado de mecanismos relacionados a meiose, sendo 
esses fenômenos portanto relacionados.  Com isso é estimulada uma aprendizagem 
pautada na compreensão de fato e não na simples memorização de processos. 
Figura 4. Sequência da simulação da Ligação Gênica. 
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5.2.1 – Artigo ‘CORRIDA DE ESPERMATOZOIDES – SEXO E HERANÇA’ 
 
  A elaboração dessa atividade referente a Sexo e Herança surgiu de uma 
necessidade de fazer compreender esse conteúdo de forma interativa e simples. 
Atividades relacionadas a esse assunto foram escassas e pouco facilitadoras da 
aprendizagem. 
 
‘Corrida espermatozoides – sexo de herança’ 
Artigo submetido na Revista Genética da Escola na seção Material Didático. 
 
Fernanda Pacheco Fernandes1, Benn Richard Alle1, Luciane Viater Turek1, Iris Hass1, 
Lupe Furtado Alle1 
 
1Programa de Pós-Graduação em Genética, Departamento de Genética, Centro 
Politécnico, Universidade Federal do Paraná, Curitiba,  
Autora para correspondência - <pachecobio@gmail.com> 
 
A ‘CORRIDA DE ESPERMATOZOIDES – SEXO E HERANÇA’ é uma dinâmica 
que simula a corrida dos espermatozoides até o óvulo. Trabalha conceitos como 
alelos, genótipo, fenótipo, cromossomos autossômicos, cromossomos sexuais, 
fecundação e padrões de herança. 
Essa é uma simulação proposta para ser realizada com os alunos do 3º ano do 
ensino médio no momento em que estiverem aprendendo o conteúdo de Genética: 
Sexo e Herança, com duração de uma aula de 50 minutos. 
Da corrida participam 5 alunos por vez, representando espermatozoides. Antes 
de correr, cada um sorteia o genótipo do espermatozoide. Serão três rodadas, uma 
delas com uma característica presente em cromossomos autossômicos, outra para 
uma característica localizada no cromossomo X (sendo uma herança relacionada ao 
sexo) e por último, uma característica presente num cromossomo autossômico, mas 
que sofre influência hormonal do indivíduo (herança influenciada pelo sexo), e 
portanto, irá se expressar de forma diferente no sexo feminino e no masculino. Dentro 
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do óvulo também será sorteado e colocado (pelo professor) um “cromossomo” com 
seu respectivo alelo para a característica em questão. 
Nessa corrida, vence o aluno que encontrar o cromossomo dentro do óvulo 
primeiro. Será esse quem irá realizar a fecundação, mas que só será vencedor se 
lembrar de tirar a cauda antes de por a mão no óvulo. Para vencer, também é 
necessário que o aluno responda qual o fenótipo do indivíduo que será gerado usando 
as informações contidas no cromossomo encontrado no óvulo em conjunto com o do 
espermatozoide. 
Essa simulação tem o objetivo de fazer os estudantes compreenderem e 
diferenciarem os padrões de herança autossômicos dos sexuais de forma lúdica, sem 
memorização. Visa também a valorização dos estudantes que possuem diferentes 
tipos de inteligência, como por exemplo a cinestésico-corporal, que aprende mais 
eficientemente se movimentando, participando diretamente da atividade e interagindo 
com o objeto da aprendizagem. 
 
Guia para o professor 
 
 RECORDANDO O SISTEMA SEXUAL XY 
 A espécie humana possui 22 pares de cromossomos autossômicos e 1 par sexual. 
Nesse sistema XY, o sexo masculino é heterogamético, pois metade de seus gametas 
contém o cromossomo X e outra metade contém o cromossomo Y, já o sexo feminino 
é denominado homogamético pois seus gametas contêm apenas o cromossomo 
sexual X. Deste modo, algumas características conferidas por genes presentes em 
cromossomos sexuais manifestam-se em diferentes proporções em homens e 
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mulheres, diferente do que acontece com alelos presentes nos cromossomos 
autossômicos. 
Os cromossomos X e Y possuem uma pequena região de homologia que permite seu 
pareamento na meiose, sendo assim, genes encontrados nessas regiões apresentam 
padrão de herança autossômica, os demais genes apresentam padrão de herança 
característico do cromossomo X ou Y. 
 
- RECORDANDO SEXO E HERANÇA 
 Padrões de herança de genes localizados em cromossomos sexuais 
- Herança ligada ao X (herança ligada ao sexo) 
Os machos no sistema XY apresentam apenas um cromossomo X, portanto, alelos 
dominantes e recessivos quando presentes, terão suas características expressas. 
Nos machos, os alelos do cromossomo X são herdados da mãe, já as fêmeas herdam 
o cromossomo X tanto da mãe quanto do pai e os homens não transmitem suas 
características presentes no cromossomo X aos seus descendentes do sexo 
masculino. 
Exemplos: hemofilia, daltonismo, distrofia muscular de Duchenne. 
- Herança ligada ao Y (herança restrita ao sexo/holândrica) 
Refere-se à herança de genes presentes na região não homóloga do cromossomo Y, 
de modo que ocorrem apenas nos indivíduos do sexo masculino, sendo transmitidas 
de forma exclusiva de pais para filhos. 
Exemplo: gene SRY, que condicionam a formação dos testículos. 
 Outros tipos de heranças relacionadas ao sexo 
- Herança influenciada pelo sexo 
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Características presentes em ambos os sexos, com alelos localizados em 
cromossomos autossômicos, porém, com maior ocorrência em um dos sexos, como 
é o caso da calvície, pois sua expressão se dá de forma diferente em homens e 
mulheres, sofrendo influência hormonal, como nesse caso, da concentração de 
testosterona. 
- Herança limitada pelo sexo 
Essa característica manifesta-se em apenas um sexo, porém trata-se de 
características autossômicas, sendo portanto, transmitidas aos descendentes. Os 
fenótipos sofrem influência hormonal de forma específica para cada sexo. Como por 
exemplo, seios, distribuição de pelos pelo corpo, barba. 
 
ELABORANDO A SIMULAÇÃO: MATERIAIS E METODOLOGIA 
MATERIAIS: 
- 20 metros de arame encapado  
- fita adesiva reforçada: tipo fita isolante ou ‘silver tape’  
- 2 pacotes de fibra siliconada  
- 150 palitos de sorvete; 
- 5 prendedores de roupa 
- 6 Placas de EVA (Cartolina De Eva) 600x400x2mm de cores diferentes 
- cola quente 





Construção do óvulo 
- Construir uma estrutura esférica em arame encapado e fita adesiva reforçada. Na 







  É possível substituir a fibra siliconada por 
outros materiais, como palha. Também é 
possível utilizar outros tipos de materiais 
para representar o óvulo, como uma 
almofada, por exemplo.  Figura 1 E – Estrutura esférica preenchida com fibra siliconada 
Figura 1 C – Disposição longitudinal 
de partes do arame. 
Figura 1 D – Estrutura completa com 
arames dispostos longitudinalmente e 
latitudinalmente. Com a fita adesiva 
reforçada unindo os pontos de encontro 
dos arames. 
Figura 1A Rolo de arame encapado - 20 
metros 
Figura 1B Estrutura inicial da construção da 
esfera 
 




- Para a característica capacidade de enrolar a língua: 
-Colar, com cola quente, em 30 palitos de sorvete um triângulo em cada um, contendo 
o alelo A representado por um recorte em EVA rosa-escuro (ou na cor disponível) no 
formato de triângulo equilátero com 2 cm de lado (figura 2). 
-Em outros 30 palitos de sorvete, colar triângulo do alelo a escrito em EVA rosa-claro 
(figura 2). 
-Depois, dividir metade para uma caixinha de sorteio (caixa de sapatos) do sexo 
masculino e metade para o feminino. 
 
Figura (6) 2. Palitos com triângulos, representando cromossomos com seus 
respectivos alelos para uma característica monogênica (ex: capacidade de enrolar a 
língua). 
 
- Para a característica calvície: 
-Colar, com cola quente, em 30 palitos de sorvete um quadrado em cada um, contendo 
o alelo C representado por um recorte em EVA verde-escuro no formato 2cm x 2cm 
(Figura 3). 




-Depois dividir metade para uma caixinha de sorteio do sexo masculino e metade para 
o feminino. 
Para essa característica, é necessário usar em conjunto palitos para representar os 
cromossomos X e Y, pois essa é uma característica influenciada pelo sexo, portanto, 
dependendo da combinação na fecundação, irá fazer diferença na expressão dessa 
característica. 
Para representar o cromossomo X, desenhar a letra x no palito e para o Y, quebrar o 
palito pela metade, já que o cromossomo Y é bem menor, e desenhar a letra y nesse 
(Figura 3). Distribuir 10 palitos de X e 10 palitos de Y para a caixinha de sorteio do 
sexo masculino e 20 X para a caixinha do sexo feminino, já que esse é o sexo 
monogamético. 
 
Figura (7) 3. Palito com quadrado colado representando cromossomo com seu 
respectivo alelo para uma característica influenciada pelo sexo (ex: calvície) e palitos 
representando cromossomos sexuais. 
 
- Para a característica daltonismo: 
Colar, com cola quente, em 25 palitos de sorvete um círculo de 2cm de diâmetro em 
cada um, contendo o alelo D representado por um recorte em EVA laranja (Figura 4). 
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Em outros 25 palitos de sorvete, colar círculos de EVA amarelo com alelo d escrito 
(Figura 4). Em todos esses palitos, deve estar desenhada a letra X, já que é uma 
característica ligada ao sexo, portanto, encontra-se no cromossomo X. 
Depois dividir 15 D e 15 d para a caixa feminina e 10 D e 10 d para a caixa masculina, 
além de 20 palitos representando o cromossomo Y (Figura 4). 
Lembrando que os homens formarão gametas contendo X ou Y. 
 
Figura (8) 4 – Palitos com círculos representando o cromossomo sexual X com alelos 
para uma característica ligada ao sexo (ex: daltonismo) e cromossomo Y. 
 
Cauda do espermatozoide 
- Recortar EVA de cores diversas para representar 5 caudas de espermatozoides 




- REALIZANDO A SIMULAÇÃO: ‘A CORRIDA DE ESPERMATOZOIDES’ 
 
- É sorteado um alelo da caixa feminina e um da caixa masculina, para uma 
característica de cada vez. Iniciar com a característica monogênica autossômica 
(capacidade de enrolar a língua), prosseguir com a herança ligada ao sexo 
(daltonismo) e finalizar com a influenciada pelo sexo (calvície). 
- Inicia-se a simulação sorteando um cromossomo da caixa feminina e esse é 
escondido no centro da esfera que representa o óvulo, entre as fibras siliconadas. 
Esta etapa deve ser realizada pelo professor ou por um estudante que não esteja 
participando da corrida nesta rodada. 
- Cinco voluntários prendem na sua roupa a cauda do espermatozoide e sorteiam 
cromossomos da caixa masculina. Ao sinal do professor, os cinco participantes correm 
até o óvulo para encontrar o cromossomo escondido no interior do óvulo, 
representando assim a fecundação. Porém, antes de fecundação, o participante 
precisa retirar a cauda para que a fecundação seja válida. Para vencer a corrida, o 
primeiro participante a encontrar o cromossomo escondido no óvulo precisa descrever 
corretamente o sexo e o fenótipo do futuro indivíduo. 
Figura 5A – EVAs recortados para 
representar as caudas dos 
Figura 5B – Detalhe do prendedor de roupa 
colado ao EVA  
Figura (9) 5. Detalhes da elaboração da produção das caudas dos espermatozoides. 
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1ª rodada: característica: capacidade de enrolar a língua 
- Esse primeiro sorteio ocorre para a característica cujos alelos estão presentes nos 
cromossomos autossômicos e a expressão é independente do sexo, como a 
capacidade de enrolar a língua. Após a fecundação, os seguintes genótipos podem 
ser formados: AA, Aa ou aa. Sendo que portadores do alelo A tem a capacidade de 
enrolar a língua enquanto homozigotos aa são desprovidos dessa capacidade. 
- Após a corrida dos espermatozoides e da fecundação, serão gerados zigotos 
contendo possíveis genótipos, com seus respectivos fenótipos: 
AA, XX: mulher com capacidade de enrolar a língua. 
Aa, XX: mulher com capacidade de enrolar a língua. 
aa, XX: mulher incapaz de enrolar a língua. 
AA, XY: homem com capacidade de enrolar a língua. 
Aa, XY: homem com capacidade de enrolar a língua. 
aa, XY: homem incapaz de enrolar a língua. 
 
2ª rodada: daltonismo 
- Nesse sorteio, trata-se de uma característica ligada ao sexo e o alelo em questão 
localiza-se no cromossomo X.  
- Da caixa feminina pode ser sorteado o cromossomo XD ou Xd que será colocado no 
óvulo. Da caixa masculina pode ser sorteado XD, Xd e também Y, pois o homem pode 
ser XDY ou XdY. Como na gametogênese formará espermatozoides haploides, esses 
possuirão apenas um dos cromossomos sexuais. 
- Haverá, para o tipo de herança relacionada ao sexo, uma diferente proporção entre 
afetados do sexo masculino e do sexo feminino, pois nos homens, a presença de 
apenas um alelo recessivo, já é suficiente para sua expressão. 
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- Sendo assim, após a corrida dos espermatozoides e da fecundação, podem ser 
gerados indivíduos contendo os seguintes genótipos, com seus respectivos fenótipos: 
XDXD: mulher sem daltonismo 
XDXd: mulher sem daltonismo (portadora assintomática) 
XdXd: mulher daltônica 
XDY: homem sem daltonismo 
XdY: homem daltônico 
 
3ª rodada: calvície 
- Nesse sorteio, os genes para a calvície encontram-se em cromossomos 
autossômicos, porém sua expressão depende do sexo do indivíduo, pois essa 
característica sofre interferência do hormônio masculino. A calvície, na mulher, 
diferente dos homens, é expressa apenas quando em homozigose. Havendo, por esse 
motivo, diferente proporção entre os afetados do sexo masculino e do feminino. 
- Sendo assim, serão sorteados dois cromossomos, o autossômico que possui o alelo 
para a calvície e o sexual, para determinação do sexo do indivíduo a ser gerado. 
- Dos autossômicos podem ser sorteados cromossomos contendo C ou c. E para os 
cromossomos sexuais, da caixinha masculina pode ser sorteado o cromossomo X ou 
Y, já da feminina apenas X. 
- Os possíveis genótipos gerados dessa fecundação, com seus respectivos fenótipos 
são os seguintes: 
XX, CC: mulher calva 
XX, Cc: mulher não calva 
XX, cc: mulher não calva 
XY, CC: homem calvo 
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XY, Cc: homem calvo 
XY, cc: homem não calvo 
 
- COMPREENDENDO OS PADRÕES DE HERANÇAS PROPOSTOS NA 
ATIVIDADE: 
1ª rodada: característica: capacidade de enrolar a língua 
Esse é um padrão de herança dominante, presente em cromossomos autossômicos, 
portanto ocorre nas mesmas proporções em indivíduos do sexo masculino e do 
feminino. 
2ª rodada: daltonismo 
O daltonismo é um exemplo de herança ligada ao sexo, pois os alelos para essa 
característica encontram-se no cromossomo X. Desse modo, ocorrem em diferentes 
proporções em homens e mulheres, já que para se expressar no sexo masculino, 
basta uma cópia do alelo recessivo. 
3ª rodada: calvície 
Essa é uma herança influenciada pelo sexo, pois os alelos estão presentes em 
cromossomos autossômicos, porém sua expressão sofre influência da concentração 
de testosterona circulante. Assim, comporta-se de forma diferente em homens e 
mulheres, sendo necessárias duas cópias do alelo dominante para se expressar nas 
mulheres, e apenas uma cópia para se expressar nos homens. 
 
5.2. 2. Considerações sobre a Simulação ‘Corrida de espermatozoides- Sexo e 
Herança’ 
 
A temática Sexo e herança foi uma das mais difíceis de encontrar ferramentas 
didáticas diferenciadas, sendo de difícil compreensão pelos professores e pelos 
estudantes. Além disso, o tempo para trabalhar esses assuntos é muito reduzido, já 
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que se tem de dois a três meses e em geral apenas duas aulas semanais para 
trabalhar todos os conteúdos de genética no terceiro ano do ensino médio.  
Em uma pesquisa realizada por Wood-Robinson et al. (1998) metade dos 
estudantes entendiam que os genes influenciam as características fenotípicas e que 
isso ocorre porque os genes contêm informações. Porém, falta a compreensão básica 
do que é um gene, sua função básica, onde pode ser encontrado e como se relaciona 
com outras estruturas. Portanto com esse pouco discernimento de conceitos e 
estruturas básicas é muito difícil desenvolver a compreensão de herança. Os autores 
explicam que desse modo, os estudantes até conseguem completar quadros de 
Punnet, mas possuem muita dificuldade em entender o conceito de herança ligada ao 
sexo, por exemplo, pois este requer consciência de que os genes se encontram 
situados nos cromossomos.  
 
5. 3 – Oficina para professores - ‘DESENROLANDO A GENÉTICA’ 
 
A oficina ‘Desenrolando a Genética’ foi realizada com professores da educação 
básica tanto do ensino fundamental II quanto do ensino médio. Os encontros contaram 
com atividades que contemplavam a maioria dos conteúdos ensinados no ensino 
médio.  
Para a escolha das atividades utilizadas nos encontros, primeiramente essas 
foram realizadas com os estudantes do ensino médio do 1º e 3º anos do ensino médio 
de um colégio da rede privada de ensino de Curitiba para testar sua viabilidade. Os 
critérios utilizados foram: maior número possível de alunos envolvidos, baixo custo e 
tempo de uma aula de 50 minutos. 
Na oficina, para cada conteúdo foi elaborada e/ou utilizada uma atividade já 
existente e com sugestão de um plano de aula para auxiliar o professor na sua 
aplicação, com o objetivo de facilitar o ensino-aprendizagem de genética. 
 
5.3. 1. Análise descritiva dos participantes inscritos e dos concluintes 
 







Tabela 1. Comparação do perfil dos inscritos e dos concluintes. 
 INSCRITOS CONCLUINTES 
Estudou em 










Média de tempo que 
lecionam 
7 anos 9,7 anos 
Média de idade 33,2 anos 34,4 anos 









5.3. 2 Análise dos questionários aplicados para os professores antes e depois 
das oficinas dos conteúdos trabalhados 
 
No primeiro encontro da oficina foi aplicado um questionário diagnóstico com 
questões dissertativas para avaliarmos o conhecimento prévio dos professores quanto 
aos conteúdos básicos de genética do ensino médio. Ao final dos encontros, o mesmo 
questionário foi aplicado novamente para que verificássemos a eficiência dos 
instrumentos de aprendizagem propostos. Os conceitos utilizados no diagnóstico 
estão listados no quadro 5. 
 
QUESTIONÁRIO DIAGNÓSTICO 
1) Quais as diferenças entre código genético e genoma? 
2) Como uma informação contida no DNA pode virar uma característica? Quais os 
processos celulares envolvidos? 
3) Descreva a relação entre a Primeira Lei de Mendel e a meiose. 
4) Por que os gametas são haploides? 
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5) Quantas moléculas de DNA existem em um cromossomo metafásico? E quantas 
fitas de DNA? 
6) Defina recessividade, dominância, dominância incompleta e codominância. 
7) O que é um alelo? 
8) Ajude Bianca a resolver sua angústia: 
Ela foi ao médico e relatou o seguinte: 
-Minha mãe não é hemofílica nem careca. Meu pai é hemofílico e careca. Meu 
tio é hemofílico, meu irmão é careca. Será que eu tenho chances de ser hemofílica ou 
careca? 
Se você fosse o médico, o que responderia? Qual seria a base científica para a sua 
resposta como profissional? 
9) Liste as dificuldades para ensinar genética. 
 




- Código Genético 
2 
- Transcrição 
- Síntese Proteica  
- Expressão gênica 
3 
- Formação de gametas (meiose) 
- Primeira Lei de Mendel 
4 
- Meiose 
- Fecundação  
5 
- Estrutura do material genético 
-Quantidade de material genético  
6 
- Padrões de herança (dominância, recessividade, 
codominância, dominância incompleta) 
7 -Definição de Alelo 
8 -Herança sexual 
 
Os dados foram analisados qualitativamente por meio de leitura dos 
questionários diagnósticos comparando as respostas antes e depois da oficina. Foram 
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atribuídas pontuações de 0 a 1,0 para as questões de 1 a 8, porém também com 
valores intermediários para questões parcialmente corretas (0; 0,25; 0,50; 0,75 e 1,0). 
Exceto a questão 9, que não recebeu pontuação, sendo utilizada pra listar as 
dificuldades dos professores em ensinar genética.  
Foram realizadas comparações entre as médias das respostas antes e depois 
da oficina dos participantes concluintes com o objetivo de verificar a efetividade dos 
recursos didáticos utilizados para cada tema. Foi utilizado o teste Wilcoxon para a 
análise estatística da comparação pareada das médias. As médias totais de antes e 
depois desses concluintes foram analisadas utilizando o teste de Wilcoxon e 
obtiveram valor significativo com p=0,041328 e Z=2,040236. Também foi realizada 
comparação da média para cada questão antes e depois e a significância de cada 
uma também foi analisada. 
As questões 1, 4 e 5 apresentaram um valor significativamente maior quando 
comparado com a resposta fornecida no primeiro dia e no último. Já as demais 
questões não apresentaram valor significativo, de forma que essa variação pode ter 
ocorrido ao acaso. Na tabela 2 encontram-se listados os valores da média antes e 
depois de cada questão e também da média total, além dos valores de p e de Z para 
cada uma das questões e para o total também obtidos a partir do teste de Wilcoxon. 
Esse teste é um método não paramétrico para comparar amostras pareadas. 
 
Tabela 2 Cálculo entre médias por questão e da média total das questões através do 
teste de Wilcoxon. 
Teste de Wilcoxon 
  1 2 3 4 5 6 7 8 Média total 
Média 















































*Valores que apresentaram significância 
 
Questão 1. Quais as diferenças entre código genético e genoma? 
A questão aborda dois conceitos distintos: código genético e genoma, mas 
muitas vezes confundidos e até utilizados como sinônimos pelo senso comum ou até 
mesmo em livros didáticos. 
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Genoma é o conjunto de genes de uma espécie, já código genético é o 
conjunto de trincas de nucleotídeos que codificam para 20 aminoácidos (SNUSTAD e 
SIMMONS, 2008).   
A média das notas dessa questão quando respondida antes do início da 
oficina foi de aproximadamente 0,22, sendo que depois da oficina, essa média subiu 
para 0,44 aproximadamente (p=0,049861). A partir da comparação das médias por 
meio de teste estatístico demonstrou que a melhora realmente foi significativa e 
provável assimilação e diferenciação dos conceitos após as aulas expositivas-
dialogadas e do uso de atividades alternativas que complementaram e elucidaram a 
explicação, como por exemplo o modelo didático e simulação da síntese proteica: 
‘Código genético e síntese de proteínas’ (AMABIS e MARTHO,1998).  
No quadro 6 estão descritas algumas respostas obtidas da questão 1 antes e 
depois. 
Quadro 6. Comparação entre respostas da questão número 1, antes e depois da 
oficina. 
ANTES DEPOIS 
“Código Genético: é o conjunto de 
genes, sequência de nucleotídeos 
presentes no DNA de uma 
determinada espécie. Genoma: é o 




“Código genético: é o conjunto de 
proteínas que podem ser formadas. Já 
o genoma seria o mapeamento de 
todos os genes do DNA.” 
 
“O código genético é o conjunto de 
genes responsáveis por 
características específicas, já o 
genoma é o conjunto de todas as 
informações de um organismo.” 
“Genoma:  conjunto de genes. Código 
genético:  informação presente 
derivado dos nucleotídeos.” 
 
 
“Código Genético: é a relação entre a 
sequência de bases no DNA e a 
sequência correspondente de 
aminoácidos. Já o genoma é o 
conjunto de genes de uma 
determinada espécie”. 
 
“Código Genético: é a informação 
contida numa sequência de códons. 
Genoma:  é o conjunto de genes 
encontrados em uma espécie.” 
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Justina e Barradas (2003) constataram, por meio da investigação da opinião 
de professores de biologia do ensino médio em relação à genética, que esses 
continuam distantes das inovações que acontecem, repassando aos seus alunos 
conceitos estáticos e errôneos contidos inclusive nos livros didáticos. Os professores 
investigados na pesquisa de Justina e Barradas (2003) acreditam que mudanças no 
ensino, como o uso de metodologias diferenciadas são necessárias para promover a 
relação entre teoria e prática, além do aperfeiçoamento docente para atender as 
necessidades dos estudantes. As autoras acreditam que proporcionar aos professores 
oficinas de capacitações para que esses tenham acesso a novas perspectivas para o 
ensino de genética, pode contribuir para a melhoria do ensino médio.  
 
Questão 2. Como uma informação contida no DNA pode virar uma 
característica? Quais os processos celulares envolvidos? 
Na segunda questão estão envolvidos os conceitos de gene, além dos 
processos celulares como transcrição, tradução e expressão gênica. Os professores 
deveriam explicar como a codificação de uma informação contida no DNA pode virar 
uma característica expressa no organismo. 
Cada gene é um trecho de pares de nucleotídeos ao longo da molécula de 
DNA. A maioria dos genes tem informações para a síntese de proteínas, formadas por 
um ou mais polipeptídeos, sendo que essas informações podem dirigir as atividades 
celulares, o funcionamento ou mesmo o comportamento dos organismos. A expressão 
da informação genética para formar um polipeptídeo é um processo em dois estágios. 
No primeiro a informação contida no DNA de um gene é copiada em uma molécula de 
RNA mensageiro pelo processo de transcrição. No segundo, o RNA mensageiro serve 
como molde para a síntese de um polipeptídeo pelo processo da tradução (SNUSTAD; 
SIMMONS, 2008).  
A média das notas dessa questão respondida antes do início dessa oficina era 
0,48 e após, foi 0,39. Alguns professores associam a replicação do material genético 
aos processos de transcrição e tradução como dependentes, provavelmente devido à 
apresentação desse conteúdo no livro didático, pois é visto em sequência. Porém 
houve respostas que estavam corretas no primeiro encontro e que depois foram 




Conforme mostra o quadro 7, foi possível observar que os professores ainda 
associam a replicação do material genético aos processos de transcrição e tradução 
como dependentes. Ou ainda relacionam a expressão das características com a 
hereditariedade e com o processo de meiose, onde as expressões das características 
ocorrem apenas nas próximas gerações. Foi citado também a influência do meio para 
a expressão das características. 
Quadro 7. Comparação entre algumas respostas da questão número 2, antes e 
depois da oficina. 
ANTES DEPOIS 
“Através do código genético. Os 
processos: duplicação, transcrição e 
tradução.”  
 
“A informação contida no DNA é 
copiada, transcrita e traduzida em 
proteínas que “produzem” as 
características.” 
 
“A informação contida no DNA pode 
virar uma característica através da 
fabricação de proteínas. Os 
processos celulares envolvidos são: -
Síntese proteica. –Tradução –
Transcrição.” 
“Através do processo de transcrição e 
tradução. Os genes são expressos 
través de proteínas.” 
 
“Pelo processo de replicação do DNA, 
tradução, e transcrição, que codificam 
proteínas.” 
 
“Uma informação contida no DNA 
pode virar uma característica, através 
das divisões celulares envolvidas no 
processo de formação de novas 
células ou formação de gametas.” 
 
Para abordar transcrição e tradução, além do conceito de código genético, 
como já citado anteriormente, foi utilizada como estratégia didática uma atividade 
lúdica envolvendo todo o grupo de professores. Através de uma fita de RNA 
mensageiro confeccionado em EVA os professores traduziram a informação para um 
polipeptídeo (AMABIS; MARTHO, 1998), fazendo uso do código genético, que foi 
projetado na sala (plano de aula 2). Cada participante recebeu um RNA transportador, 
ou um aminoácido ou ainda uma das subunidades ribossomais também 
confeccionados em EVA. Essa atividade lúdica promoveu a participação de todos os 
professores, porém uma dificuldade percebida durante a dinâmica era que os 
professores liam o anticódon contido no RNA transportador para traduzir para o 
respectivo aminoácido e não os códons contidos no RNA mensageiro, necessitando 
intervenção para que a tradução da sequência proposta ocorresse de forma correta. 
Apesar da participação de todos e da explicação do que estava acontecendo 
durante a dinâmica, o entendimento dos conceitos de transcrição e tradução não se 
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demonstrou significativo. Essa atividade foi adaptada e confeccionada para que todos 
participassem ao mesmo tempo, porém os autores indicam na ideia original o uso 
individual desse material, recortado em folhas sulfite, de maneira que cada 
participante realize a síntese proteica individualmente, o que pode levar a outros 
resultados de aprendizagem. 
O mesmo material também foi utilizado com estudantes do ensino médio após 
exposição do conteúdo. Com os alunos foi realizada tanto a atividade original que 
consistia em recortes de sulfite das estruturas, como da montagem da sequência 
polipeptídica. Na aula seguinte, foi levado o modelo confeccionado em EVA para que 
todos compreendessem a explicação após cada um ter feito individualmente e verificar 
se traduziram a sequência de forma correta. Entre os estudantes, vários deles também 
achavam que era para traduzir a sequência dos anticódons e reclamavam que 
estavam faltando “aminoácidos”. 
Pode-se também inferir que nem o material em si e nem a oficina são 
responsáveis pelo ensino dos conteúdos, mas sim formas alternativas de abordar os 
conceitos como adjuvantes do processo de ensino. Sendo assim, o pouco 
aproveitamento do material pode se dar pela falha nos conceitos compreendidos pelos 
próprios professores. Os resultados obtidos concordam com a descrição de Santos et 
al. (2016), que apontam a ludicidade como uma das partes importantes para a 
aprendizagem significativa, porém o conhecimento prévio dos participantes sobre os 
conteúdos é fundamental. 
 
Questão 3. Descreva a relação entre a Primeira Lei de Mendel e a meiose. 
A questão 3 trabalha a formação dos gametas e a Primeira Lei de Mendel, que 
são conteúdos relacionados, porém além de serem estudados de forma fragmentada, 
ainda são vistos de forma desconexa. A compreensão da relação desses conceitos 
mostrou-se pouco compreendida pelos professores e mesmo após atividades lúdicas 
para representar essa conexão, os resultados de melhora nas respostas foram pouco 
significativos após a oficina, sendo praticamente a mesma média após a atividade, 
isso é, 0,59 antes e 0, 60 depois. 
Nessa questão, vários professores souberam descrever a Primeira Lei de 
Mendel e também descrever o processo da meiose, mas não conseguiam relacionar 
esses conceitos conforme solicitado no enunciado (Quadro 8). 
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Ao postular sua Primeira Lei, Mendel utiliza a nomenclatura “fatores” para as 
características que sofrem a segregação. Portando a Primeira Lei de Mendel postula 
que “Todas as características de um indivíduo são determinadas por fatores que 
segregam durante a formação dos gametas, sendo metade do pai e metade da mãe”. 
A base biológica desse fenômeno é o pareamento e a subsequente separação dos 
cromossomos homólogos durante a meiose. Sendo que meiose é a divisão celular 
que reduz o número de cromossomos à metade, gerando assim, células haploides, 
resultando em gametas (SNUSTAD; SIMMONS, 2008). 
 
Quadro 8 Comparação entre respostas da questão número 3, antes e depois da 
oficina. 
 
Para recordar mitose e meiose foi utilizada massinha de modelar para 
representar os cromossomos, permitindo também a compreensão das quantidades de 
ANTES DEPOIS 
“A primeira lei de Mendel diz que cada 
caráter é determinado por um par de 
fatores (genes) que se separam na 
formação dos gametas indo um fator 
do par para cada gameta; Já na 
meiose os gametas se formam a partir 
da divisão celular de uma célula, ou 
seja, pares de genes encontrados em 
cromossomos homólogos se 
separam.” 
 
“A meiose é o processo responsável 
pela formação dos gametas, no qual 
uma célula diploide formará células 
filhas com a metade do número de 
cromossomos do organismo, ou seja, 
haploide. A primeira lei de Mendel trata 
as características genéticas com 
individualidade, por exemplo: se uma 
ervilha é verde ou amarela e não se ela 
é verde e lisa ou amarela e rugosa.” 
 
“A primeira lei de Mendel se relaciona 
com a meiose, pois cada característica 
é formada por um pra de fatores 






“A primeira Lei de Mendel analisa as 
características individualmente e a 
meiose é a produção de gametas que 
terão como produto final a metade do 






“Não há relação entre a primeira lei de 
Mendel e a meiose.” 
 
“A primeira Lei de Mendel explica a 
separação de alelos para a formação 
de gametas, que se originam pelo 




DNA tem em cada fase das divisões celulares, conhecimento necessário para 
responder a questão 5. 
Essa prática permite compreender a conformação dos cromossomos em cada 
etapa tanto da mitose quanto da meiose, permitindo perceber o que ocorre, sem a 
necessidade de memorização. 
Com a massa de modelar os professores tiveram a oportunidade de simular a 
duplicação do material genético na fase S da interfase e as fases da mitose e meiose 
(plano de aula 3). Desse modo as fases deixam de ser apenas esquemas 
representados em livros didáticos para se tornarem estruturas concretas. Com a 
proposta didática indicada, de maneira simples, os professores podem, utilizando 
materiais acessíveis, aplicar em sala de aula para que os estudantes construam o 
conhecimento. Justina e Ferla (2006) destacam a importância do professor não se 
ater apenas ao uso do livro didático, mesmo com carência de equipamentos 
sofisticados, é possível realizar atividades práticas simples e que atendam o objetivo 
da aula. 
Para a compreensão da relação da Primeira Lei de Mendel com a meiose foi 
realizada a simulação didática “Dança dos Cromossomos-parte1” (plano de aula 4) 
em que os alunos representavam cromossomos e fusos meióticos. Nos alunos que 
representavam os cromossomos foi colada uma folha sulfite com letras desenhadas 
com caneta hidrográfica para representar os alelos, para que os demais visualizassem 
o que ocorre com os alelos na meiose. 
Em estudos realizados por Fabrício (2005) com estudantes do ensino médio 
e superior de licenciatura em biologia, foram verificadas dificuldades nos dois níveis 
de ensino no que se refere aos conceitos básicos de genética, sob a alegação de 
faltavam conhecimentos prévios do assunto, alguns demonstraram conhecimento 
falho ou desconexo e mesmo os que afirmavam não ter dificuldades, apresentaram 
altos índices de erro, o que é ainda mais preocupante. As perguntas respondidas por 
eles tinham o objetivo de verificar seus conhecimentos quanto à Primeira Lei de 
Mendel, se compreendiam como ocorre a transmissão das características 
hereditárias, além de conhecimentos básicos como genótipo, fenótipo, genes, alelos 
e formação de gametas. A pesquisa permitiu verificar que tanto estudantes do ensino 
médio quanto do superior, possuíam dificuldades. O que é preocupante, já que os 
licenciandos em biologia serão os futuros professores a ministrar aula sobre esses 
assuntos. Alguns ainda alegaram que genética não está relacionada à sua área de 
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atuação, porém quando estiver licenciado e for atuar no ensino médio, terá que 
trabalhar todo o conteúdo programático. Um professor não pode se permitir dominar 
apenas alguns conteúdos, deve buscar o conhecimento necessário para ministrar 
aulas em todas as áreas do conhecimento de biologia. 
 
Questão 4. Por que os gametas são haploides? 
Para a formação dos gametas as células sofrem meiose, processo que reduz 
o estado diploide para o haploide, diminuindo o número de cromossomos pela metade. 
Tendo um papel central na reprodução dos eucariontes, pois sem ela os organismos 
duplicariam seu número de cromossomos a cada geração, situação que seria 
insustentável por limitações de tamanho e capacidade metabólica das células 
(SNUSTAD e SIMMONS, 2008). 
Essa questão obteve média 0,67 antes da oficina e 0,83 após, um aumento 
significativo, com p = 0,035693. As respostas variam entre a manutenção do número 
de cromossomos da espécie nas gerações seguintes e também sobre o processo que 
gera células haploides, como a meiose, divisão celular responsável por dividir o 
número de cromossomos pela metade na geração de gametas (quadro 9). 
 
Quadro 9 Comparação entre respostas da questão número 4, antes e depois da 
oficina. 
ANTES DEPOIS 
“Porque apresentam a metade do 
número de cromossomos, isto é, não 
tem o seu alelo. ” 
 
“Devido a divisão celular meiose, 
necessária para a manutenção do 
número de cromossomos na espécie 
quando ocorre encontro (óvulo e 
espermatozoide). ” 
 
“Os gametas são haploides porque 
carregam metade do número de 
cromossomos da espécie. ” 
 
“Porque, no momento após a 
fecundação, se obtenha um zigoto com 
o número total de cromossomos 
daquela espécie. Para se manter o 
número de cromossomos de uma 
espécie mesmo após a união dos 
gametas.” 
Os gametas são haploides porque os 
cromossomos homólogos e as 
cromátides irmãs irão para células 
distintas durante a meiose .” 
 
“Para, após a fecundação, se manter o 





O conteúdo referente a células haploides e diploides é um assunto bem 
definido e consolidado, não tendo sofrido grandes alterações nem novas descobertas 
nessa área da ciência, provavelmente deve-se a isso a alta média mesmo num 
primeiro momento da aplicação do questionário diagnóstico. Porém com a simulação 
proporcionada com o uso das massinhas, tirou da abstração as fases das divisões 
celulares, o que pode ter consolidado o conhecimento da separação dos 
cromossomos homólogos ao final da meiose I e das cromátides irmãs ao final da 
meiose II, deixando claro os fenômenos biológicos que fazem com que a célula torne-
se haploide e a importância disso para a manutenção do número cromossômico da 
espécie, sendo que após essa simulação os professores conseguiram naturalmente 
redigir respostas mais completas ao final da oficina. 
 
Questão 5. Quantas moléculas de DNA existem em um cromossomo 
metafásico? E quantas fitas de DNA?  
O conteúdo abordado nessa questão é a quantidade de DNA nas fases da 
divisão celular. Quando se encontra na metáfase, um cromossomo encontra-se 
duplicado, sendo que cada cromossomo possui duas fitas de DNA, portanto quando 
duplicado, irá possuir 4 fitas de DNA. 
A média inicial dessa questão foi 0,19 e após o término das oficinas foi 0,37. 
Essa foi a questão com menor índice de acertos no total, porém mesmo assim o 
aumento da média final foi significativo, com p=0,043115. Apesar dos esclarecimentos 
sobre a quantidade de DNA ter sido feita durante a oficina e consolidada, essa questão 
foi a que teve menor média total ao final (quadro 10). 
Quadro 10. Comparação entre respostas da questão número 5, antes e depois da 
oficina. 
ANTES DEPOIS 
“Uma molécula, duas fitas.” 
“Em um cromossomo metafásico deve 
haver o dobro do número de moléculas 
de DNA que caracterizam a espécie e 
o número de fitas de DNA será o dobro 
do número de moléculas.” 
- 
“46, 92.” 
“No cromossomo metafásico há o 
dobro de moléculas de DNA, e o 
quadruplo de fitas de DNA.” 
 
“Moléculas de DNA: 2 Fitas de DNA: 
4.” 
“23 cromossomos.” “4 fitas de DNA’ 
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Mesmo após a atividade prática com a massa de modelar, os professores não 
responderam corretamente. Provavelmente ocorreu erro de interpretação quanto ao 
número de cromossomos, na questão pediu um, mas podem ter compreendido que 
se tratava do número total de cromossomos da espécie humana. 
 
Questão 6.  Defina recessividade, dominância, dominância incompleta e 
codominância. 
A questão tratava de conceitos que envolvia os padrões de herança 
autossômica. A média do questionário diagnóstico do início da oficina foi 0,42 e ao 
final, 0,5, não representando um aumento significativo da compreensão desse 
conceito. 
Recessividade é um termo que se aplica a um membro de um par de alelos 
sem a capacidade de se manifestar quando o membro dominante está presente. 
Dominância é uma condição na qual um membro de um par de alelos se manifesta 
como se excluísse a manifestação do outro. Dominância incompleta é caracterizada 
por um heterozigoto diferente dos genitores homozigotos, expressando uma 
característica intermediária (SNUSTAD; SIMMONS, 2008). Já na codominância 
quando os alelos se encontram em heterozigose, as características dos dois alelos 
expressam-se simultaneamente. 
Antes e após a oficina, os professores não apresentaram grande dificuldade 
nas definições e Recessividade e Dominância. Já os conceitos de Dominância 
Incompleta e Codominância foram confundidos com frequência, ou definidos 
erroneamente (quadro 11). 
 
Quadro 11. Comparação entre respostas da questão número 6, antes e depois da 
oficina. 
ANTES DEPOIS 
“Recessividade: quando os 
indivíduos precisam ser (aa) para uma 
característica se manifestar. 
Dominância: quando o alelo deve ser 
(AA), para a característica se 
manifestar. Dominância Incompleta: 
quando os alelos são (Aa) para 
apresentar uma característica. 
Codominância:-” 
“Recessividade: indivíduos com 
alelos que somente se expressam em 
indivíduos homozigóticos com baixa 
expressividade (aa). Dominância: 
característica que se expressa em 
indivíduos com alelos que se 
sobressaem (AA ou Aa) 
heterozigóticos. Dominância 
Incompleta: se expressa em 
indivíduos heterozigóticos Aa. 
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Codominância: características que 
somente estão presentes mas não se 
expressa (Portador).”  
 
“Recessividade: são genes que 
expressam em homozigose (aa). 
Dominância: são genes que 
apresentam o genótipo em 
homozigose (AA) ou heterozigose 
(Aa), irá apresentar genes dominantes. 
Dominância Incompleta ou 
Codominância: Quando ocorre a 
combinação de genes e surge um 
fenótipo intermediário.” 
 
“Recessividade: quando a expressão 
de um carácter só se dá em 
homozigose, e em heterozigose essa 
característica não se expressa. 
Dominância: quando uma 
característica se sobressai a outra, 
ocorre em homozigose e heterozigose. 
Dominância Incompleta: quanto no 
heterozigoto surge uma característica 
intermediária, como por exemplo a cor 
das rosas, ao se cruzar rosa branca 
com vermelha surge rosa cor de rosa. 
Codominância: quando no 
heterozigoto surge um fenótipo 
diferente, como exemplo o sistema 
ABO, onde o heterozigoto IAIB é 
diferente, nenhum alelo se sobressai 
ao outro. 
“Recessividade: são expressados em 
indivíduos homozigóticos (aa). 
Dominância: São expressados em 








“Recessividade: característica que só 
se expressa em dose dupla (aa). 
Dominância: característica que se 
expressa em dose simples ou dupla 
(AA ou Aa). Dominância Incompleta: 
o heterozigoto determina um fenótipo 
intermediário (Rosa Branca BB x 
Rosa Vermelha VV = Rosa rosa VB). 
Codominância: como no sistema 
ABO, onde o heterozigoto compartilha 
as duas características (ii = 0, IAIA = A, 
IBIB = B e IAIB = AB). 
 
Os conceitos dominância, recessividade, codominância e dominância 
incompleta foram vistos durante a oficina. Primeiramente de forma expositiva para 
diferenciar os conceitos de codominância e dominância incompleta que são 
confundidos e usados de forma errônea ou mesmo como se fossem conceitos 
sinônimos, inclusive pelos livros didáticos. 
Dominância, recessividade e codominância foram tratados de forma lúdica 
quando foi trabalhado o modelo didático das bolinhas de isopor e alfinetes quando foi 






Questão 7. O que é um alelo? 
 
O conteúdo abordado foi a definição de alelo, que é uma forma alternativa do 
gene que ocorre em um determinado locus gênico em um cromossomo  (SNUSTAD 
e SIMMONS, 2008). Esse conceito foi trabalhado em diversos encontros do curso, e 
utilizados em vários recursos didáticos. A média dessa resposta inicialmente foi 0, 51 
e ao final da oficina 0,56, não representando uma melhora significativa da média. 
Alguns professores compreendiam que os alelos são fragmentos de DNA que 
representam um gene, ou apenas como segmentos de um cromossomo. Além de 
respostas simplificadas foram observadas respostas incorretas, em que alguns 
professores definiram alelos como cromossomos ou mesmo como letras que 
representam um gene (quadro 12). 
Quadro 12. Comparação entre respostas da questão número 7, antes e depois da 
oficina. 
ANTES DEPOIS 
“Alelo são as letras que representa o 
gene.” 
 
“Diferentes formas de um gene, 
alelos combinados expressam 
características em um fenótipo.” 
“Alelo é a área do gene presente em 
um cromossomo.” 
“Local que fica o gene.” 
 
 
“Diferentes formas de um gene.” 
 
“Parte de um cromossomo.” 
 
Os erros conceituais permaneceram mesmo após a oficina, evidenciando a 
deficiência em um termo tão essencial para os conteúdos básicos de genética. A 
maioria dos professores de biologia transformam as aulas de genética em uma 
sequência de possíveis combinações de letras que correspondem aos genes, não 
fazendo com que os estudantes compreendam o que é um gene ou como ele se 
comporta ao longo das gerações. Culminando em sucessivos cálculos de frações e 
porcentagens para determinar a probabilidade de um indivíduo possuir ou não uma 
característica hereditária (CAMPOS; BORTOLOTO; FELÍCIO, 2002). 
 
Questão 8. Ajude Bianca a resolver sua angústia: 
 
Ela foi ao médico e relatou o seguinte: 
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-Minha mãe não é hemofílica nem careca. Meu pai é hemofílico e careca. Meu 
tio é hemofílico, meu irmão é careca. Será que eu tenho chances de ser hemofílica ou 
careca? 
Se você fosse o médico, o que responderia? Qual seria a base científica para a sua 
resposta como profissional? 
 
A questão 8 tratou de herança sexual, que diferente da herança autossômica, 
possui diferentes proporções entre homens e mulheres, pois o sexo do indivíduo 
influencia na expressão da característica. No caso da hemofilia, o gene para essa 
característica encontra-se no cromossomo sexual X, manifestando-se em indivíduos 
do sexo masculino quando um alelo recessivo está presente, já que esses indivíduos 
são XY, porém, no sexo feminino para se manifestar é necessário que se encontre em 
homozigose recessiva, ocorrendo portanto, em menor proporção em mulheres.  
Enquanto a calvície é uma herança influenciada pelo sexo, o gene para a 
característica não se encontra nos cromossomos sexuais, mas sim em autossômicos, 
porém a manifestação dessa característica depende do sexo do indivíduo, pois sofre 
interferência da testosterona, comportando-se de forma diferente nos sexos, mesmo 
que apresentem o mesmo genótipo, pois comporta-se como dominante nos homens 
e recessivo nas mulheres, pois precisa da presença de dois alelos dominantes para 
ser expressa. 
Essa questão não possuía uma única resposta, o “médico” deveria solicitar 
mais informações sobre sua mãe, por exemplo, pois seriam necessárias mais dados 
sobre a mãe para saber se a mãe era portadora da hemofilia, por exemplo, se seu pai 
fosse hemofílico, essa informação daria pistas sobre a portabilidade do gene, mesmo 
que essa não expressasse a hemofilia, poderia transmiti-la aos seus descendentes. 
Também no caso da calvície, a mãe precisaria ser portadora do gene para haver 
possibilidade da filha desenvolver a calvície e mesmo assim, só se essa tivesse 
recebido esse gene tanto da mãe quanto do pai. 
No início da oficina a média para essa questão era 0,31, ao final, 0,37, não 
apresentando um aumento significativo. Para a questão 8 foram obtidas respostas 
bem coerentes, porém alguns confundiram como se a herança estivesse no 
cromossomo Y e só poderia ter a característica se fosse do sexo masculino. Houve 




Quadro 13. Comparação entre respostas da questão número 8, antes e depois da 
oficina. 
ANTES DEPOIS 
“Que Bianca tem 50% de chance de 
ser hemofílica se sua mãe for 
portadora do gene recessivo para a 
hemofilia, se sua mãe não apresenta 
o gene ela não tem chance de ser 
hemofílica. Quanto a calvície ela tem 
25% de chance se os pais 
apresentarem heterozigose. A 
hemofilia é uma herança recessiva, já 
a calvície funciona como dominante 
no sexo masculino e recessiva para o 
sexo feminino.” 
 
“25% de chance de ser careca e 0% 
de chance de se hemofílica.” 
 
“Diria que Bianca tem propensão de 
ficar careca, mas não hemofílica. A 
base científica para a minha resposta 
é que a hemofilia é uma herança 
ligada ao sexo e portanto, por não ter 
o cromossomo Y não terá chance de 
ficar hemofílica, já careca ela poderá 
ficar, pois não é relacionada ao sexo.” 
 
“Que ela poderia ser hemofílica 
(chance de 50%)  se sua mãe fosse 
portadora do gene para a hemofilia, á 
que é uma herança ligada ao sexo e o 









“Não é hemofílica e nem careca.” 
 
“Bianca não tem probabilidade de ser 
hemofílica porque hemofilia é uma 
herança ligada ao sexo e sua mãe não 
é hemofílica. Porém se ela for 
portadora Bianca pode ter herdado o 
gene recessividade sua mãe, que 
juntamente com o do pai determinarão 
hemofilia em Bianca. Já, será calva se 
ela for homozigota dominante, 
recebendo alelos de sa mãe portadora 
e de seu pai careca. Para a calvície, o 
médico se baseia na herança 
relacionada ao sexo.” 
 
Esse assunto algumas vezes encontra-se presente nos livros didáticos de 
forma confusa. Outra dificuldade é questão do tempo para trabalhar genética no 
ensino médio, muitas vezes o professor nem chega até esse assunto no final do 
terceiro ano do ensino médio e os estudantes não tomam conhecimento desse 
conteúdo. Outra dificuldade real é dos professores, que possuem dificuldade em 
distinguir os tipos de herança sexual, passando superficialmente por esse conteúdo, 
quando passam. 
Para auxiliar os professores a compreenderem a diferença de herança 
autossômica, ligada ao sexo e influenciada pelo sexo, foi desenvolvida uma simulação 
denominada ‘Corrida de espermatozoides- sexo e herança’ (artigo tópico 5.2.1) 
Para a atividade “Corrida de Espermatozoides” foi confeccionado um óvulo 
com arame encapado preenchido com fibra de silicone, as caudas dos 
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espermatozoides em EVA e os cromossomos com palitos de picolé, alguns contendo 
alelos também confeccionados em EVA colados nos palitos com cola quente. Foram 
feitas simulações para uma característica autossômica monogênica, uma ligada ao 
sexo (presente no cromossomo X) e uma influenciada pelo sexo (em um cromossomo 
autossômico, mas que sofre influência do sexo do indivíduo). 
A maior dificuldade percebida na atividade desenvolvida nesse dia e que pode 
ter influenciado de forma a não tornar essa prática efetiva quanto à obtenção de 
médias maiores nas respostas, foi a falta de pontualidade. Muitos chegaram após a 
explicação e quando a corrida já havia iniciado e não estavam entendendo o que 
estava acontecendo. 
A simulação da corrida de espermatozoides permitiu rever os conceitos de 
meiose para a formação dos gametas, a segregação dos alelos, fecundação, fenótipo 
e genótipo. Após a intervenção, alguns professores relataram diminuir a abstração 
quanto aos conceitos de herança sexual. 
As atividades aplicadas nesse encontro novamente demonstraram a eficácia 
das intervenções didáticas durante a execução. Porém ao serem comparadas as 
respostas antes e após a oficina, foram mantidos praticamente os mesmos erros 
conceituais, demonstrando novamente que os recursos didáticos são ferramentas 
ricas para auxílio em sala de aula, porém é indispensável que os conhecimentos 
estejam estabelecidos anteriormente. 
 
5.3.3. Dificuldades citadas pelos professores para o ensino de genética 
No questionário diagnóstico do primeiro dia foi solicitado que os professores 
descrevessem as dificuldades em ensinar genética, essas dificuldades foram 
categorizadas e listadas. Para essa análise foram usados os questionários 
respondidos pelos 28 participantes que iniciaram a oficina. 
A maior proporção e em igual quantidade foi listado o despreparo dos 
estudantes para raciocínio lógico e abstração, como também a terminologia 
excessiva. Seguido de falta de estrutura da escola para realização de aulas práticas 
e de tempo para cumprir o conteúdo programático. 
Porém, mais do que isso, por meio da análise das respostas dos questionários 
diagnósticos antes e depois da oficina, foi percebido também um despreparo dos 
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docentes, que cometeram vários erros conceituais em suas respostas e que 
provavelmente os ensinam assim aos seus alunos. 
Justina e Barradas (2003) realizaram um mapeamento das concepções sobre 
genética apresentadas por um grupo de professores quanto às principais dificuldades 
no processo ensino-aprendizagem na área de genética, perguntaram também sobre 
o tempo que levam para ensinar os conteúdos dessa área e ainda quanto ao uso de 
materiais didáticos diversificados Dos professores da amostra, 46% utiliza um 
bimestre para trabalhar genética, 40% precisa de um semestre, 7% trabalha os 
conteúdos em 1 mês, 7% precisa de mais que um semestre. Através desse 
mapeamento verificou-se que a maioria dos professores baseia suas aulas em livros 
didáticos, porém alguns disseram utilizar outros materiais como vídeos, slides, 
publicações e jogos. Outros apontaram como maior dificuldade no processo ensino-
aprendizagem, a relação com os estudantes e/ou afirmaram não se identificar com a 
área. Uma parcela menor afirmou que a falta de embasamento teórico de sua parte 
seria um dos maiores entraves encontrados. Outros apontam que as maiores 
dificuldades são a falta de material adequado e falta de tempo para planejamento das 
atividades escolares. Quanto aos estudantes, a maioria dos professores acredita que 
as dificuldades no processo ensino-aprendizagem se refiram à falta de conhecimento 
básico aliado à pouca importância dada ao conteúdo e à imaturidade desses. Além do 
mais, a complexidade do tema seria outro fator que torna o ensino de genética mais 
difícil. A maioria dos docentes da amostra acreditam que são necessárias algumas 
mudanças no ensino de genética por meio da integração da teoria com a prática e a 
aquisição de materiais didáticos apropriados, além do uso de metodologias 
diferenciadas para despertar o interesse do estudante pela genética e ressaltar sua 
importância. 
Ainda segundo Justina e Barradas (2003) não basta apenas coletar dados 
quando às dificuldades enfrentadas quanto ao ensino-aprendizagem, é preciso 
também apontar sugestões para solucioná-las. Nessa pesquisa os professores 
apontaram como necessárias mudanças no ensino de genética ressaltando a 
importância da associação da teoria à prática, também a utilização de metodologias 
diferenciadas, além do aperfeiçoamento dos professores para suprir as necessidades 
dos estudantes. Ademais, esses profissionais mostraram-se convencidos de que para 
o ensino melhorar é necessário que eles próprios continuem a aprender de modo a 
não repassar conceitos ultrapassados aos seus estudantes. Ainda nessa pesquisa, 
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através de algumas concepções levantadas pode-se verificar que alguns professores 
se encontram distantes das inovações que acontecem na área de genética e 
continuam a repassar conceitos estáticos e errôneos contidos nos livros didáticos. 
 
5.3.4 Avaliação das atividades selecionadas para as oficinas 
 
As atividades realizadas na oficina foram feitas por participantes que 
concluíram mais de 70% da carga horária do curso. Cada atividade aplicada foi 
avaliada sendo numerada de 0 a 5 para discordo a concordo totalmente por meio da 
plataforma ‘Google forms’. Caso o participante tivesse faltado no dia da atividade, esse 
deixaria em branco a avaliação dessa data. Primeiramente foi perguntado se o 
professor aplicaria a atividade e em seguida as possíveis dificuldades para a aplicação 
da mesma como: tema muito complexo, turmas muito numerosas, motivação do 
professor para realizar e dificuldade/trabalho para elaborar (tabela 3).  
Atividade 1: Morfologia cromossômica (elaborado com flutuadores de piscina)- anexo 
plano de aula 1. 
Atividade 2: Simulação síntese proteica (feito com EVA) - anexo plano de aula 2. 
Atividade 3: Recordando mitose e meiose (modelo didático com massinha de modelar) 
– anexo plano 3. 
Atividade 4: Dança dos cromossomos parte 1, 2 e 3 para representar a formação de 
gametas na primeira e segunda Leis de Mendel e ligação gênica – planos de aula 4, 
5 e 6. 
Atividade 5: Jogo ‘Tá ligado?’ – anexo plano de aula 6. 
Atividade 6: Modelo didático sistema ABO e fator Rh (elaborado com bolas de isopor 
e alfinetes) – anexo plano de aula 7. 
Atividade 7: Jogo ‘Na trilha do sangue’ – anexo plano de aula 7. 
Atividade 8: Jogo ‘Perfil da Genética’ – anexo plano e aula 8. 
Atividade 9: Jogo ‘Embaralhando com Mendel’ – jogo de cartas estilo pife da 
Segunda Lei de Mendel – anexo plano de aula 8. 
Atividade 10: Corrida de espermatozoides – sexo e herança – anexo plano de aula 
9. 
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 Quanto à aplicação da atividade, a grande maioria respondeu que aplicaria as 
atividades propostas. Quando perguntados quais as maiores dificuldades para a 
aplicação das atividades, turmas numerosas aparenta ser a maior dificuldade, 
portanto a grande quantidade de estudantes por turma mostrou-se mais limitante do 
que a complexidade do tema, a estrutura da escola, a motivação do professor ou 
mesmo o trabalho para a elaboração de cada uma das atividades. 
Ao final, nesse mesmo questionário on line, o curso foi avaliado positivamente 
obtendo média 4,61 com notas variando de zero para a mínima e 5 para a máxima. 
Foi também perguntado se os professores participantes indicariam esse curso para 
outros professores e a média das respostas foi 4,74, novamente com score variando 
de 0 a 5. 
Os participantes, ao final da avaliação tiveram a oportunidade de deixar 
comentários que julgassem relevantes e obtivemos respostas como: 
 
“Em relação ao curso, me senti muito mais preparada para trabalhar com meus alunos 
do ensino médio a questão da genética, pois pude conhecer várias formas de trabalhar 
os assuntos da genética, com pouco material e de forma que façam eles 
compreenderem o abstrato. O curso superou minhas expectativas. Parabéns pelo 
trabalho.” 
 
“Gostei muito do curso, algumas atividades eu já conhecia e aplico em sala de aula, 




“O curso foi ótimo para relembrar os conteúdos de genéticas e as atividades 
acessíveis para uso em sala de aula.” 
  
5.3.5 Considerações sobre a oficina ‘Desenrolando a Genética’ 
 
O compartilhamento dos planos de aula e a troca de experiências do cotidiano 
escolar entre os professores permitiu atingir os objetivos da oficina que era facilitar a 
aprendizagem de cada conteúdo de genética no ensino médio por meio de atividades 
alternativas e lúdicas. Porém, quanto à continuidade dos erros conceituais mesmo 
após a oficina, cogita-se em um próximo momento realizar uma oficina de formação 
continuada que contenha uma revisão dos conceitos básicos de genética além da 
apresentação de ferramentas alternativas para seu ensino. Quando a oficina foi 
pensada inicialmente, esperava-se que os profissionais dominassem os conceitos 
básicos que em geral ensinam. 
Segundo Justina e Barradas (2003), considerando que esse tipo de trabalho 
visa melhorar o ensino-aprendizagem de genética, não basta apenas coletar dados 
sobre as dificuldades encontradas no processo ensino-aprendizagem, é preciso 
também apontar sugestões para solucioná-los. Porém quando a maior dificuldade 
sentida pelos professores participantes da oficina é o número grande de alunos por 
sala de aula, não é um problema que pode ser resolvido pelo próprio professor. 
No entanto, a grande quantidade de erros conceituais cometidas pelos 
professores demonstra que os problemas não estão só nos estudantes ou na estrutura 
da escola. Segundo uma pesquisa realizada por Justina e Barradas (2003) os próprios 
professores mostram-se convencidos de que para melhorar o ensino, é preciso que 
eles próprios continuem a aprender e não a repassar conceitos ultrapassados aos 
seus alunos. Pois uma vez que com todo o avanço tecnológico nas ciências, os 
professores acabam desatualizados ou mesmo esquecem conceitos fundamentais 
para continuar ensinando. 
A prospecção realizada nesse trabalho demonstra a importância de 
estabelecer parcerias entre instituições de ensino superior e a escola básica e um dos 
meios encontrados é a promoção da formação continuada, aproximando os 
professores do meio acadêmico, além da atualização dos currículos de licenciatura, 




6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
Ao buscar ferramentas didáticas para ensinar genética, uma das dificuldades 
encontradas foi que muitos trabalhos não puderam ser utilizados devido a informações 
incompletas, ausência do layout do material utilizado, como as cartas de alguns jogos 
e demais peças utilizadas, por exemplo. Outros, citam links onde os anexos podem 
ser baixados, porém a página não foi encontrada. Motivo pelo qual grande parte das 
atividades que foram utilizadas pertencem à Revista Genética na Escola, que é 
criteriosa na publicação dos artigos, sendo esses bem completos e com todos os 
anexos necessários para a reprodução das atividades por qualquer professor que 
tenha interesse. 
Várias atividades bem formuladas também não foram utilizadas porque não 
privilegiaram o grande número de alunos por sala de aula, como por exemplo alguns 
jogos de tabuleiro. 
Outros desafios encontrados no desenvolvimento do atual trabalho foi a 
desproporção que existe entre as atividades, enquanto temas como por exemplo 
síntese proteica existem inúmeras propostas de atividades lúdicas, temas como sexo 
e herança não foram encontrados inicialmente. 
Quanto à oficina ‘Desenrolando a Genética’ elaborada com o objetivo de 
fornecer ferramentas para auxiliar os professores da educação básica no ensino de 
genética, apenas 39% dos inscritos concluíram o curso. Os participantes, ao 
realizarem a avaliação diagnóstica cometeram vários erros conceituais, sendo que o 
conhecimento da quantidade de DNA nas diferentes fases da divisão celular obteve 
menor média, seguido dos conceitos de código genético e genoma que foram 
amplamente confundidos e até mesmo usados como sinônimos. A maior média refere-
se à ploidia dos gametas. Foi notada também bastante confusão quanto aos conceitos 
de codominância e dominância incompleta, inclusive até mesmo mal elucidadas ou 
mesmo conhecidas como sinônimas nos livros didáticos.  
Quando perguntados quais as limitações para ensinar genética, os professores 
citaram que seus estudantes são despreparados para desenvolver raciocínio lógico e 
abstração. Terminologia excessiva também foi mencionada na mesma quantidade. 
Seguido da falta de estrutura da escola para a realização de aulas práticas. Também 
foi apontada falta de tempo para o cumprimento do conteúdo programático como uma 
das dificuldades. Além disso, na avaliação das atividades realizadas, a presença do 
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grande número de estudantes em sala seria o fator que mais inibiria a implementação 
do uso de atividades diferenciadas. 
A maioria das referências encontradas aponta erros conceituais devido à falta 
de conhecimentos básicos dos estudantes como sendo um dos desafios para ensinar 
genética, porém no atual estudo também foi notada a defasagem de conteúdo dos 
professores ao confundirem conceitos fundamentais por eles mesmos ensinados. Em 
estudos realizados por Fabricio et al. (2005) tanto com estudantes do ensino médio 
quanto do ensino superior em licenciatura em biologia, verificaram-se dificuldades nos 
dois níveis de ensino, sob a legação de que faltavam conceitos anteriores para auxiliar 
na compreensão de conceitos relacionados à genética, mesmo os que afirmaram não 
ter dificuldades apresentaram altos índices de erros, o que passa a ser ainda mais 
preocupante. Na pesquisa citada, foram realizadas perguntas para verificar se 
conheciam a Primeira Lei de Mendel, se compreendiam como ocorre a transmissão 
das características de hereditárias e de conceitos básicos como genótipo, fenótipo, 
genes, alelos e formação de gametas e foi verificado que, tanto estudantes do ensino 
médio quanto do superior possuíam dificuldades. O que é preocupante, já que 
licenciandos em biologia serão futuros professores e confundem conceitos básicos ou 
alegam que faltam conhecimentos prévios. Nesse contexto, faz-se necessária a 
formação continuada frequente dos professores, para que esses recordem conceitos 
estudados ou mesmo se atualizem quanto às inovações tecnológicas que ocorrem 
constantemente nas diversas áreas das ciências da natureza, mas que não chegam 
com a mesma velocidade nos livros didáticos, que muitas vezes servem como base 
para o professor ensinar. 
O que se percebe é tanto na rede pública quanto privada, há dificuldades para 
ensinar genética. Enquanto na rede pública não há estrutura para desenvolver 
atividades diferenciadas, há também grande número de estudantes por sala, o que 
dificulta a dinâmica para a demonstração de atividades simples, além do mais, com 
turmas numerosas o professor não consegue dar um atendimento individualizado, 
pois não consegue perceber a dificuldade de cada estudante. Já na rede privada de 
ensino, este em geral é conteudista e visa a preparação para o ingresso dos alunos 
no ensino superior, sendo uma grande quantidade de conteúdos para vencer em um 
curto espaço de tempo, o que faz com que todos os assuntos, inclusive genética, 
sejam vistos de forma superficial. 
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Já que há situações nos sistemas de ensino que não dependem do professor, 
além de conhecer quais os problemas, é necessário tentar encontrar soluções para 
estes, sendo assim, para tentar desenvolver um ensino com qualidade e diminuir a 
distância entre o que se ensina e o que o estudante realmente aprende, o uso do 
lúdico na educação desempenha o papel de facilitador nesse processo ensino-
aprendizagem, diminuindo a abstração de alguns conceitos, tornando-os mais 
compreensíveis. Além do mais, o uso de jogos, modelos e simulações, estimula os 
diferentes tipos de inteligências que cada estudante tem, atingindo a todos de algum 
modo. 
Como perspectivas futuras para continuação dessa iniciativa, pretende-se 
oferecer novas edições da oficina ‘Desenrolando a Genética’, porém ofertando em 
conjunto revisão teórica dos conteúdos genética antes da aplicação de cada atividade 
para diminuir os erros conceituais e auxiliar também na aprendizagem dos 
professores, auxiliando-os também a ancorar conteúdos por meio da interação da 
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APÊNDICE – PLANOS DE AULA 
 
Observação:  a categorização dos conteúdos estruturantes será pautada nas 
Diretrizes Curriculares da Educação Básica, que são: organização dos seres vivos, 
mecanismos biológicos, biodiversidade e manipulação genética (SEED-PARANÁ, 
2008). 
 
PLANO DE AULA 1 –CONCEITOS BÁSICOS DE GENÉTICA 
 
NÍVEL DE ENSINO: 3º ano Ensino Médio 
TEMA: Conceitos básicos de Genética 




Compreender os conceitos básicos de genética associando-os com a localização 
celular, funções e com os processos celulares envolvidos. 
Específicos: 
- Relembrar nucleotídeos e ácidos nucleicos que foram vistos no 1º ano do ensino 
médio, cujo conhecimento será necessário para aprendizagem dos novos conceitos 
para aprender genética. 
- Esclarecer a composição dos cromossomos e explicar o conceito de cromossomos 
homólogos, genes, genes alelos e locus gênicos. 
- Em relação aos genes alelos compreender a relação de dominância e recessividade, 
bem como os conceitos de heterozigose e homozigose, também necessários para 
aprender o conceito de genótipo e como o fenótipo pode ser expresso. 
- Valorizar Inteligências Múltiplas como a corporal-cinestésica, linguística, espacial e 
interpessoal, por exemplo. 
 
METODOLOGIA: 
- Iniciar perguntando para os estudantes: ‘Todas as células do corpo possuem a 




- No próximo momento, perguntar sobre o que os estudantes compreendem de cada 
conceito básico de genética. Permitindo assim que conheçamos seus conhecimentos 
prévios, como também os erros conceituais que carregam. 
- Explicar as diferenças entre o RNA e o DNA quanto à composição química, funções 
na célula e importância para a vida. 
- Apresentar os conceitos básicos de genética usando modelo didático de 
cromossomo construído com flutuador de piscina (o passo-a-passo da montagem está 
no artigo ‘Morfologia cromossômica e alterações estruturais: um modelo didático, 
citado abaixo). Com o uso desse modelo, é possível explicar cromossomos, 
cromossomos homólogos, genes, genes alelos, lócus gênico, homozigose, 
heterozigose, dominância e recessividade, além de alterações cromossômicas 
estruturais. 
- Diferenciar genótipo de fenótipo utilizando exemplos de características monogênicas 
(como o lobo da orelha ou capacidade de enrolar a língua, por exemplo) para que os 
estudantes compreendam as diferenças entre esses conceitos. 
 
RECURSOS 
- Quadro, giz e modelo didático. 
 
CONTEÚDOS ESTRUTURANTES: Mecanismos Biológicos.  
 
CONTEÚDOS DE ENSINO 
- Nucleotídeos e ácidos nucleicos 
- Genes  
- Genes alelos 
- Cromossomos 
- Cromossomos homólogos 
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PLANO DE AULA 2 – PROCESSOS CELULARES CONTROLADOS PELOS 
GENES 
 
NÍVEL DE ENSINO: 1º ano Ensino Médio 
TEMA: Replicação, transcrição e tradução 




- Relacionar gene, cromossomos e DNA 
- Compreender como uma sequência presente no DNA pode virar uma característica 
Específicos: 
- Fazer os estudantes compreenderem a relação que existe entre conceitos de 
genética, localização dos ácidos nucleicos na célula e processos celulares envolvidos 
na transmissão das características hereditárias. 
- Elucidar como se originam os metabólitos celulares e as características dos 
indivíduos a partir de informações presentes no DNA. 
- Assimilar a relação da replicação com a divisão celular. 
- Relacionar transcrição e tradução com o funcionamento da célula. 




- Ensinar de forma lúdica os processos celulares de modo a acolher inteligências como 
a corporal- cenestésica, espacial, intrapessoal, interpessoal e lógico-matemática.  
 
METODOLOGIA: 
- Perguntar inicialmente para os estudantes: ‘Como a partir de uma sequência de DNA 
uma característica pode ser originada?’. O que servirá para o professor perceber os 
conhecimentos prévios dos estudantes relativos aos processos celulares envolvidos 
na informação genética e como se dá a transmissão das características hereditárias. 
- Conversa cobre a descoberta do DNA, sua conformação espacial e as moléculas 
envolvidas em sua composição. 
- Explicar como se dá a complementaridade de bases e as proporções das bases 
nitrogenadas na estrutura de dupla fita do DNA e as interações moleculares envolvidas 
e sua estabilização. 
- Elucidar como a duplicação é semiconservativa e a importância da duplicação para 
a formação de novas células. 
- Demonstrar os processos de transcrição e tradução, mostrando como ocorre a 
síntese proteica. 
- Assimilar a definição do código genético. 
- Com o auxílio de modelo didático confeccionado com acetato-vinilo de etileno, 
material emborrachado conhecido como EVA, simular a síntese proteica, 
interpretando o código genético fornecido, decodificando a sequência de RNA 
mensageiro fornecida, reconhecendo os códons e os RNAs transportadores com seus 
respectivos anticódons, transportando os aminoácidos correspondentes a cada trinca. 
Possibilitando a montagem de uma cadeia polipeptídica. 
 
Observação:  A atividade original proposta por Amabis e Martho (1998), possui um 
“layout” para que os estudantes recortem e montem seus próprios modelos em papel 





Figura 1. Modelo didático de síntese proteica 
 
*Observação: São necessárias duas aulas: uma para explicar os conceitos de 




- Quadro, giz, projetor e modelo didático. 
 
CONTEÚDOS ESTRUTURANTES: Mecanismos Biológicos e Manipulação Genética. 
 
CONTEÚDOS DE ENSINO 
- Função dos ácidos nucleicos 
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PLANO DE AULA 3 – RECORDANDO MITOSE E MEIOSE 
 
NÍVEL DE ENSINO: 1º ano Ensino Médio (ou 3º ano do Ensino Médio antes de 
explicar a 1ª Lei de Mendel) 
TEMA: Divisão Celular 




- Compreender os processos de divisão celular e o que ocorre com os cromossomos 
em cada etapa da mitose e da meiose. 
Específicos: 
- Discernir como ocorrem os processos de divisão celular, as semelhanças e 
diferenças entre mitose e meiose. 
- Conhecer os processos celulares envolvidos na produção de células somáticas e 
germinativas num organismo de reprodução sexuada. 
- Notar como é possível a formação de uma célula haploide a partir de uma diploide e 
a importância disso na perpetuação do conjunto cromossômico da espécie. 
- Verificar o que acontece com os cromossomos em cada etapa das divisões celulares 
e consolidar esses conhecimentos. 
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- Proporcionar de forma lúdica a sistematização do conhecimento, priorizando as 
inteligências múltiplas.  
 
METODOLOGIA: 
- Sugerir aos alunos leitura prévia dos processos de mitose e meiose para facilitar a 
compreensão.  
- Iniciar a aula perguntando ‘Qual a importância da divisão celular?’, assim é possível 
perceber o que os alunos conhecem sobre o assunto e se eles estudaram sobre 
divisão celular conforme o combinado.  
- Compreender a importância da mitose no crescimento do corpo e de estruturas, na 
reposição de células, na regeneração de tecidos, além da reprodução assexuada de 
organismos unicelulares.  
- Explicar que o ciclo celular consiste na interfase e na divisão propriamente. 
- Elucidar que a interfase é a preparação para a divisão celular, o que acontece na 
fase G1, S e G2. E que tem células que permanecem em G0, não entram em divisão, 
porém possuem atividade metabólica e que os processos de transcrição e tradução 
continuam ocorrendo, independente da divisão celular. 
- Explicitar que na fase S é que acontece a duplicação do DNA, que é comum à mitose 
e à meiose e que independente da divisão celular, ocorre uma vez a cada ciclo e não 
duas, como eles acreditam que sucede na meiose. 
- Listar o que ocorre em cada fase da mitose: prófase, metáfase, anáfase e telófase, 
narrando o processo e fazendo os alunos participarem por meio do uso de massinhas 
de modelar, representando o que ocorre com os cromossomos em cada uma das 
etapas. É importante que eles percebam que o processo finaliza com duas células 
iguais à primeira.  
- Antes de iniciar a meiose, questionar: ‘O que haveria se os gametas não fossem 
haploides?’ e ‘Como a célula soluciona esse problema?’ 
- Descrever as fases da meiose e esclarecer que essa se dá em duas etapas. 
- Deixar claro o que acontece na prófase 1 da meiose, que é o pareamento dos 
cromossomos homólogos, podendo ocorrer recombinação entre esses. E elucidar que 
esse acontecimento é o grande gerador da variabilidade genética na reprodução 
sexuada. 
- Com a narração do professor, os alunos irão participar com as massinhas de 
modelar, representando em cada etapa o que acontece com os cromossomos. 
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Sugestão de que essa modelagem ocorra em duas etapas, uma sem o crossing over 
e a outra com, em que eles trocarão partes da massinha entre os cromossomos 
homólogos pareados. Eles devem perceber que há formação de 4 células com metade 
do conjunto cromossômico inicial, diferente do que acontece na mitose, que termina 
com duas células iguais. 
- Reconhecer que esse é o processo envolvido na gametogênese. 
- Compreender a importância e as semelhanças e as diferenças entre os processos 
de divisão celular.   
 
RECURSOS 
- Quadro e giz. 
- 1 par de massinhas de cores diferentes. 
* São necessárias duas aulas, uma para mitose e uma para meiose. 
 
CONTEÚDO ESTRUTURANTE: Mecanismos Biológicos. 
 
CONTEÚDOS DE ENSINO 






AMABIS, J.M.;MARTHO, G.R. Biologia das Células. 3ª ed. São Paulo: Moderna, 
2009 
GRIFFITHS, A.J.; WESSLER, S.R.; LEWOTIN, R.C.; CARROL, S.B. Introdução à 
Genética. 9ª ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2009. 
SNUSTAD, D.P.; SIMMONS, M.J. Fundamentos de Genética. 4ª ed. Rio de Janeiro: 
Guanabara Koogan, 2008. 
 
Material Suplementar Plano 3 – Descrição da atividade recordando mitose e 
meiose  
-Material: duas massinhas de cores diferentes. 
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Essa atividade é a sugestão de uma simulação com o que ocorre com os 
cromossomos durante os dois tipos de divisão celular, sendo que os demais 
acontecimentos na célula são narrados pelo professor. 
 
O ciclo celular envolve a preparação para a divisão (interfase) e a divisão propriamente 
dita. 
 
- Recordando a mitose: 
A mitose é um tipo de divisão celular que ocorre nas células somáticas, isto é, todas 
as células do corpo que não os gametas. Também está envolvida na formação de 
novos organismos unicelulares que realizam reprodução assexuada. A partir desse 
tipo de divisão celular são formadas duas células idênticas à célula de origem. 
Simulação da mitose com massinha: 
 Peça para os alunos dividirem as duas massinhas ao meio, reservarem metade e 
modelarem a outra metade de modo a formar duas estruturas alongadas, 
representando um par de cromossomos homólogos. 
 Antes de qualquer divisão celular, ocorre a interfase, que consiste na preparação da 
célula para a divisão celular, na qual os cromossomos são duplicados. Agora, os 
alunos irão modelar igualmente as massinhas reservadas e unir as da mesma cor pelo 
centro. 
 
Início da mitose 
 Na prófase ocorre a compactação dos cromossomos, fragmentação da membrana 
nuclear e migração dos centríolos para polos opostos (fig.1-I e II). O professor irá 
narrar essas etapas e os alunos irão compactar os cromossomos duplicados. 
 Na metáfase (fig.1-III), os cromossomos duplicados são alinhados na placa 
metafásica.  
 Na anáfase (fig.1-IV), cada cromátide irmã é puxada para os polos opostos da célula 
através dos fusos mitóticos ligados aos centrômeros. 
 Na telófase (fig.1-V), refaz-se a membrana nuclear, ocorrem a descompactação dos 
cromossomos e a citocinese (fig.1-VI), separando os citoplasmas das novas células. 
Ao final desse processo, são formadas duas células idênticas à célula inicial. Nessa 





- Recordando a meiose: 
A meiose é um tipo de divisão celular especial, que resulta em células haploides, e 
que ocorre somente em células germinativas, formando gametas (em organismos de 
reprodução sexuada) ou esporos (presentes em alguns organismos que se 
reproduzem assexuadamente em algum estágio do ciclo de vida). É dividida em duas 
etapas, meiose I e II, representadas na figura 2, na primeira e segunda linha 
respectivamente, sendo que a partir de uma célula diploide, são formadas 4 células 
haploides contendo, um conjunto de cromossomos.  
Em cada espécie de ser vivo que possui reprodução sexuada, o número de 
cromossomos permanece inalterado, isso é possível, porque na meiose, as células 
originadas possuem um conjunto de cromossomos, sendo que o número de 
cromossomos característico da espécie é reestabelecido com a fecundação.  
 
Assim, durante a formação de gametas, as etapas que seguem, irão ocorrer: 
 Peça aos alunos que dividam as massinhas ao meio, reservem metade e modelem a 
outra metade de modo a forma duas estruturas alongadas, representando um par de 
cromossomos homólogos. 
 Antes de qualquer divisão celular, ocorre a interfase, que consiste na preparação da 
célula para a divisão celular. Na qual os cromossomos são duplicados. Agora os 
alunos irão modelar igualmente as massinhas reservadas e unir as da mesma cor pelo 
centro. 
Início da meiose I 
 Na prófase I da meiose (fig.2-II), ocorre a condensação dos cromossomos e a 
fragmentação da membrana nuclear. É nessa fase em que se dá o pareamento dos 
Figura 1: Representação esquemática das etapas da mitose. 
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cromossomos homólogos, podendo haver a troca de fragmentos. Denominada 
permutação ou crossing over, o que aumenta ainda mais a variabilidade genética 
resultante da reprodução sexuada. Os alunos irão compactar os cromossomos 
homólogos duplicados e aproximá-los sobrepondo-os. Nessa etapa eles podem 
representar inclusive o crossing over e trocar pedaços entre os homólogos. 
 Na metáfase I (fig.2-III), os cromossomos pareados alinham-se na placa metafásica, 
em que os cromossomos se encontram na região central da célula. 
 Na anáfase I (fig.2-IV), os cromossomos homólogos são tracionados para os polos 
opostos da célula por meio da despolimerização dos fusos meióticos, mas as 
cromátides irmãs permanecem unidas pelo centrômero.  
 Na telófase I (fig.2-V), refaz-se a membrana nuclear, os cromossomos 
descondensam-se e em seguida, ocorre citocinese (fig.2-VI), que consiste na 
separação do restante do citoplasma e a célula finalmente divide-se em duas.  
Então, inicia-se a meiose II.  
 Após uma pausa (que pode variar conforme o tipo de gameta), inicia-se a prófase II 
(fig.2-VII e VIII), em que ocorre novamente a compactação dos cromossomos e a 
fragmentação da membrana nuclear.  
 Na metáfase II (fig.2-IX), os cromossomos duplicados (conjunto haploide) são 
alinhados na placa metafásica.  
 Na anáfase II (fig.2-X), cada cromátide irmã é puxada para os polos opostos da célula 
através dos fusos meióticos ligados aos centrômeros. 
 Na telófase II (fig.2-XI), refaz-se a membrana nuclear e há a descompactação dos 
cromossomos e novamente ocorre uma citocinese (fig.2-XII), separando os 
citoplasmas das novas células. Ao final desse processo, são formadas 4 células, cada 









PLANO DE AULA 4 – RELAÇÃO DA 1ª LEI DE MENDEL COM A MEIOSE 
(Descrição da atividade artigo tópico 5.1.1) 
  
NÍVEL DE ENSINO: 3º ano Ensino Médio 
TEMA: 1ª Lei de Mendel e a Meiose 




Compreender como são formados os gametas a partir da meiose e como se dá a 
pureza dos gametas enunciada na 1ª Lei de Mendel. 
Figura 2: Representação esquemática das etapas da meiose. Meiose I 




- Relacionar a 1ª Lei de Mendel com a meiose. 
- Compreender os mecanismos envolvidos na transmissão das características através 
das gerações. 
- Assimilar que a lei da segregação dos fatores estabelece que esses se separam na 
formação dos gametas. 
- Representar a segregação dos cromossomos e dos genes alelos na formação dos 
gametas. 
- Compreender as bases celulares envolvidas na construção do quadro de Punnett 
para as características monogênicas. 
- Promover interação entre alunos com os variados tipos de inteligências para que 
esses assimilem e sistematizem o conteúdo de forma interativa.  
 
METODOLOGIA: 
- Questionar: ‘Qual é a relação da Primeira Lei de Mendel com a Meiose?’ 
- Enunciar a primeira lei de Mendel, que é lei de segregação dos fatores: “Cada 
caráter é determinado por um par de fatores que se separam na formação dos 
gametas, indo apenas um dos fatores para cada gameta.” e repetir esse enunciado 
após a simulação para que os alunos compreendam a relação da meiose com a 
Primeira lei de Mendel. 
- Compartilhar com os alunos que hoje se sabe que o par de fatores a que Mendel se 
referiu são os genes alelos localizados em um par de cromossomos homólogos; e que 
Mendel desconhecia os processos celulares que envolviam a formação dos gametas, 
assim como desconhecia a natureza e a localização dos fatores hereditários. 
- Os alunos simularão o que ocorre com um par de alelos na meiose. Inicialmente 
participam dois alunos com uma folha sulfite com letras A e a, representando os alelos, 
nesse momento, apenas um par. Em seguida, os cromossomos são duplicados, o que 
é representado pela inserção de mais dois alunos. Assim, os alunos ficam unidos de 
braços dados (representando os centrômeros), cada aluno correspondendo a uma 
cromátide irmã. E representa-se a sequência de acontecimentos da meiose, que 
ocorre em duas fases, meiose I e II, que é narrada pelo professor, desde sua 
preparação, que seria a intérfase, até o final, para fazer com que os alunos percebam 
a distribuição dos alelos que ocorre na formação dos gametas. (Observação: atividade 





- Quadro e giz. 
- 4 folhas sulfite, fita adesiva, caneta hidrográfica e barbante (para delimitar a célula) 
 
CONTEÚDO ESTRUTURANTE:  Mecanismos Biológicos e Manipulação Genética. 
 
CONTEÚDOS DE ENSINO 
- Meiose  
- Primeira lei de Mendel 
- Quadro de Punnet 
- Retomada de conceitos como: genes alelos, cromossomos homólogos, homozigose, 
heterozigose, dominância, recessividade, fenótipo e genótipo. 
 
REFERÊNCIAS  
AMABIS, J.M.;MARTHO, G.R. Biologia das Células. 3ª ed. São Paulo: Moderna, 
2009 
AMABIS, J.M.;MARTHO, G.R. Biologia das Populações. 3ª ed. São Paulo: Moderna, 
2009 
GRIFFITHS, A.J.; WESSLER, S.R.; LEWOTIN, R.C.; CARROL, S.B. Introdução à 
Genética. 9ª ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2009. 
SNUSTAD, D.P.; SIMMONS, M.J. Fundamentos de Genética. 4ª ed. Rio de Janeiro: 
Guanabara Koogan, 2008. 
 
PLANO DE AULA 5 – RELAÇÃO DA 2ª LEI DE MENDEL COM A MEIOSE 
(Descrição da atividade artigo tópico 5.1.1) 
NÍVEL DE ENSINO: 3º ano Ensino Médio 
TEMA: 2ª Lei de Mendel  




Compreender como os genes localizados em cromossomos não homólogos se 




- Relacionar a 2ª Lei de Mendel com a meiose. 
- Compreender os mecanismos envolvidos na transmissão das características através 
das gerações. 
- Assimilar a lei da segregação independente, entendendo como duas características 
presentes em cromossomos não homólogos se separam de forma independente na 
formação dos gametas. 
- Representar a segregação dos cromossomos e dos genes alelos na formação dos 
gametas. 
- Compreender as bases celulares envolvidas na construção do quadro de Punnett 
para duas ou mais características simultaneamente. 
- Perceber a proporção e os tipos de gametas gerados por meio de segregação 
independente. 
- Promover interação entre alunos com os variados tipos de inteligências para que 
esses assimilem e sistematizem o objeto de aprendizagem de forma interativa.  
 
METODOLOGIA: 
- Introduzir conhecimentos novos aos alunos apresentando os genes envolvidos na 
formação das cores das ervilhas, o porquê são verdes ou amarelas; e da textura das 
sementes explicando como podem ser lisas ou rugosas (*artigos sugeridos abaixo). A 
problematização é: como essas duas características podem ocorrer 
independentemente nas gerações de ervilhas? 
- Enunciar a Segunda Lei de Mendel, que é lei de segregação independente: “na 
formação dos gametas, o par de fatores responsável por uma característica 
separa-se independentemente de outro par de fatores responsável pela 
determinação de outra característica.” E após esse enunciado, questionar os 
alunos o que isso tem a ver com a meiose. 
- Os alunos simularão o que ocorre com dois pares de alelos localizados em 
cromossomos não homólogos. Inicialmente participam quatro alunos com uma folha 
sulfite com letras A, a, B e b representando os alelos, nesse momento, em dois pares 
de cromossomos homólogos. Em seguida, os cromossomos são duplicados, o que é 
representado pela inserção de mais quatro alunos, que ficarão unidos de braços dados 
(representando os centrômeros), cada aluno correspondendo a uma cromátide irmã. 
E representa-se a sequência de acontecimentos da meiose, que ocorre em duas 
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fases, meiose I e II, que é narrada pelo professor, desde sua preparação, que seria a 
intérfase, até o final, para fazer com que os alunos percebam a distribuição dos alelos 
que ocorre na formação dos gametas. (Observação: atividade descrita em detalhes 
em documento anexo *Dança dos cromossomos- Parte 2). 
 
RECURSOS 
- Quadro e giz. 
- 8 folhas sulfite, fita adesiva e caneta hidrográfica 
 
CONTEÚDO ESTRUTURANTE: Mecanismos Biológicos. 
 
CONTEÚDOS DE ENSINO 
- Meiose  
- Segunda Lei de Mendel 
- Quadro de Punnet 
 
REFERÊNCIAS  
AMABIS, J.M.;MARTHO, G.R. Biologia das Células. 3ª ed. São Paulo: Moderna, 
2009 
*CARLI, G.J.; PEREIRA, T.C. ‘O gene SBEI  e a rugosidade das ervilhas de Mendel’. 
Genética na Escola. vol. 11. nº 2, sup 2016. (disponível em 
http://docs.wixstatic.com/ugd/b703be_22d3d1f3f27f4fc1a06a748c8e5acf31.pdf) 
* GARCIA, B.H.; PEREIRA, T.C. ‘O gene Stay-Green e a cor das sementes de 
Mendel’. Genética na Escola. vol. 11. nº 2, sup 2016. (disponível em: 
http://docs.wixstatic.com/ugd/b703be_683d99933f764be2b50cd6deb0e2cc29.pdf) 
GRIFFITHS, A.J.; WESSLER, S.R.; LEWOTIN, R.C.; CARROL, S.B. Introdução à 
Genética. 9ª ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2009. 
SNUSTAD, D.P.; SIMMONS, M.J. Fundamentos de Genética. 4ª ed. Rio de Janeiro: 
Guanabara Koogan, 2008. 
SOUZA, T.A.; PEREIRA, T.C. ‘Mais sobre a natureza molecular dos fatores 
mendelianos.’ Genética na Escola. vol. 11. nº 2, sup 2016. (disponível em: < 
http://docs.wixstatic.com/ugd/b703be_571a37cce2fe49a6868d3e98eb9aab31.pdf> ) 
PLANO DE AULA 6 – LIGAÇÃO GÊNICA E MEIOSE 
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(Descrição da atividade artigo tópico 5.1.1) 
NÍVEL DE ENSINO: 3º ano Ensino Médio 
TEMA: Ligação gênica 




Compreender como os genes ligados não se segregam independentemente na 
formação dos gametas. 
Específicos: 
- Relacionar a Ligação Gênica com a Meiose. 
- Assimilar como os genes localizados nos mesmos cromossomos não se separam na 
formação dos gametas. 
- Demonstrar o que se sucede com os genes ligados quando ocorre a recombinação 
por meio do crossing over. 
- Diferenciar ligação gênica completa de incompleta. 
- Conceituar gametas parentais e gametas recombinantes. 
- Diferenciar o que ocorre com os cromossomos na Segunda Lei de Mendel e com a 
Ligação Gênica. 
- Promover interação entre alunos com os variados tipos de inteligências para que 
esses assimilem e sistematizam o conteúdo de forma interativa. Fazer os alunos 
perceberem a integração entre os conteúdos da 1ª e 2ª Leis de Mendel e da Ligação 
gênica.  
- Valorizar a inteligência lógico-matemática com o jogo ‘Tá ligado?’, pois esses 
realizarão cálculos para concluir se os genes estão ligados ou não. 
 
METODOLOGIA: 
- Demonstrar o que ocorre com os genes quando se encontram ligados por meio da 
participação dos alunos representando cromossomos. 
- Os alunos simularão o que ocorre com um par de cromossomos homólogos contendo 
dois alelos em cada um. Inicialmente, participam dois alunos com duas folhas sulfite 
coladas ao corpo uma contendo a letra A e outra B, no outro aluno a e b representando 
os alelos. Em seguida, ocorre a duplicação dos cromossomos e mais dois alunos 
participam como as cromátides irmãs com as mesmas letras coladas e permanecendo 
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unidos de braços dados para representar os centrômeros. Representa-se, então, a 
sequência de acontecimentos da meiose, que ocorre em duas fases, meiose I e II, que 
é narrada pelo professor, desde sua preparação, que seria a interfase, até o final, para 
fazer com que os alunos percebam que os alelos vão para os mesmos gametas 
quando os genes se encontram no mesmo cromossomo. (Observação: atividade 
descrita em detalhes em documento anexo *Dança dos cromossomos- Parte 3). 
- A simulação é realizada duas vezes, uma sem crossing over e outra com crossing 
over, em que os alunos trocam letras, representando a recombinação que ocorre entre 
as cromátides sobrepostas dos cromossomos homólogos pareados na prófase I. 
Nesse momento, conceitua-se ligação gênica completa e incompleta, além de 
gametas parentais, gametas recombinantes e taxa de recombinação.   
- Na aula seguinte, para que os alunos compreendam as proporções de descendentes 
em cruzamentos teste quando provenientes de segregação independente ou de 
ligação gênica, é proposto o jogo ‘Tá ligado?’. Os alunos podem ser divididos em 
grupos ou a sala pode ser dividida em duas. São 10 casos e para cada caso são 
fornecidas 10 dicas, uma por vez, para que os alunos concluam "se está ligado ou 
não". O grupo que souber a resposta deverá gritar em voz alta: “Tá Ligado!”, caso os 
genes em questão estejam ligados ou, do contrário, “Não Tá Ligado!”. O grupo que 
gritar primeiro deverá explicar como chegou ao resultado. (*explicação do jogo e 
cartões no artigo anexo). 
Observação: são necessárias duas aulas. Na primeira, será explicado o conceito de 
ligação gênica e será realizada simultaneamente à explicação a simulação do que 
ocorre nos cromossomos. Na aula seguinte, para consolidar esse conhecimento, será 
realizado o jogo ‘Tá Ligado!’. 
 
RECURSOS 
- Quadro e giz. 
- 8 folhas sulfite, fita adesiva e caneta hidrográfica 
 
Para o jogo ‘Tá Ligado!’: 
-10 envelopes 
-10 cartões de casos 




CONTEÚDOS ESTRUTURANTES:  Mecanismos biológicos e Manipulação genética. 
  
CONTEÚDOS DE ENSINO 
- Meiose  
- Ligação gênica 
- Comparação de ligação genica com Segunda Lei de Mendel 
- Gametas parentais e gametas recombinantes 
- Taxa de recombinação 
 
REFERÊNCIAS  
AMABIS, J.M.;MARTHO, G.R. Biologia das Células. 3ª ed. São Paulo: Moderna, 
2009. 
GRIFFITHS, A.J.; WESSLER, S.R.; LEWOTIN, R.C.; CARROL, S.B. Introdução à 
Genética. 9ª ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2009. 
SNUSTAD, D.P.; SIMMONS, M.J. Fundamentos de Genética. 4ª ed. Rio de Janeiro: 
Guanabara Koogan, 2008. 
*CERQUEIRA, B. R.S.; SOBRINHO, I.S.J; PERIPATO, A.C. “Tá ligado?” Uma forma 




PLANO DE AULA 7 – GENÉTICA DOS GRUPOS SANGUÍNEOS 
 
NÍVEL DE ENSINO: 3º ano Ensino Médio 
TEMA: Genética do Sistema ABO e do fator Rh 




- Compreender como ocorre a determinação genética dos grupos sanguíneos. 
Específicos: 




- Compreender a determinação genética da expressão dos antígenos de superfície 
das hemácias. 
- Conhecer os princípios envolvidos na incompatibilidade sanguínea. 
- Perceber que o sistema ABO e o fator Rh possuem segregação independente. 
- Promover interação entre estudantes com os variados tipos de inteligências por meio 




- Discorrer sobre um breve histórico da descoberta dos tipos sanguíneos e do fator 
Rh. E como esse conhecimento foi usado por muito tempo na identificação de 
pessoas. 
- Explicar o conceito de alelos múltiplos e o sistema ABO, citando os alelos envolvidos 
na determinação desse sistema que expressam os antígenos de superfície das 
hemácias. Assim como a presença ou ausência do fator Rh.   
- Relacionar o fenótipo com o genótipo dos tipos sanguíneos usando um modelo 
didático feito de bolinha de isopor, alfinetes de duas cores diferentes para representar 
o antígeno A e o B e tachinha para representar o antígeno para o fator Rh. 
- Explicar como pode ocorrer a incompatibilidade sanguínea na doação de sangue 
devido à presença de antígenos discordantes, bem como a eritroblastose fetal. 
- Jogar na aula seguinte ‘Na Trilha do Sangue’*, para consolidar conceitos 
trabalhados. Antes dessa aula solicitar pesquisa preliminar sobre efeito Bombaim. 
Esse jogo de tabuleiro trabalhará os conceitos de genótipo e fenótipo, doação e 
recepção de sangue, tipo de antígeno e tipo de anticorpo e epistasia quanto ao efeito 
Bombaim. 
Observação: serão necessárias duas aulas, uma para elucidar os conceitos e 
demonstrar de forma hipotética como isso ocorre na célula. Outra aula para jogar ‘Na 
Trilha do Sangue’. 
 
RECURSOS 
- Quadro e giz. 
 
Modelo didático dos grupos sanguíneos 
   - 1 bola de isopor (sugestão 150 mm de diâmetro) 
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   - 10 alfinetes com extremidade colorida 
   - 10 alfinetes com extremidade de outra cor. 
   - 10  percevejos latonados dourados (tachinhas) 
 
CONTEÚDOS ESTRUTURANTES:  Mecanismos biológicos. 
 
CONTEÚDOS DE ENSINO 
- Sistema ABO 
- Fator Rh 
- Do genótipo ao fenótipo 
- Epistasia 
- Doação e recepção de sangue 
- Eristroblastose fetal 
- Segunda Lei de Mendel 
 
REFERÊNCIAS  
AMABIS, J.M.;MARTHO, G.R. Biologia das Populações. 3ª ed. São Paulo: Moderna, 
2009 
GRIFFITHS, A.J.; WESSLER, S.R.; LEWOTIN, R.C.; CARROL, S.B. Introdução à 
Genética. 9ª ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2009. 
SNUSTAD, D.P.; SIMMONS, M.J. Fundamentos de Genética. 4ª ed. Rio de Janeiro: 
Guanabara Koogan, 2008. 
*VALADARES, L.S.B; RESENDE, R.O. ‘Na Trilha do Sangue’: o jogo dos grupos 
sanguíneos. Genética na Escola. vol. 4. nº1, 2009. (disponível em: < 
http://docs.wixstatic.com/ugd/b703be_03cd69915b4946ad9ecdee993640bcde.pdf> ) 
 
Material Suplementar Plano 7 - Descrição da atividade realizada com 
Modelo Didático de Bolinha de Isopor-Grupos Sanguíneos 
 
MATERIAIS: 
   - 1 bola de isopor (sugestão 150 mm de diâmetro) 
   - 10 alfinetes com extremidade colorida de uma única cor. 
   - 10 alfinetes com extremidade de outra cor única. 





Coloca-se no quadro os fenótipos e os respectivos genótipos: 
                   Fenótipos 
ABO 
                    Genótipos                  Antígenos 
Sangue tipo A IAIA, IAi Antígeno A 
Sangue tipo B IBIB, IBi Antígeno B 
Sangue tipo AB IAIB Antígeno A e B 
Sangue Tipo O Ii sem antígenos 
 
















                   Fenótipos Rh                     Genótipos                  Antígenos 
Rh positivo DD, Dd Com fator Rh 

























- Após ser apresentadas esses exemplos, os alunos podem ser organizados em 
grupos para representar os fenótipos referentes aos genótipos que o professor passe 
no quadro. Ou dependendo da disponibilidade de materiais e do tipo de turma, o 
professor passa o genótipo no quadro e os alunos podem sugerir os alfinetes que o 
professor colocará na bolinha. 
- Além de representar os fenótipos, os alunos podem ser perguntados quanto à 




 Genótipo fornecido pelo professor: IAiDd  
Modelo montado pelos alunos: 
Fenótipo (Tipo sanguíneo): A+ 
Doação : A+ e AB+ 






DD ou Dd 
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Genótipo fornecido pelo professor: iidd 
Modelo montado pelos alunos: 
 
Fenótipo (Tipo sanguíneo): O- 
Doação : para todos os grupos sanguíneos (doador universal) 
Recepção: apenas do próprio O- 
 
PLANO DE AULA 8 – JOGOS PARA REVISÃO DE CONCEITOS 
 
NÍVEL DE ENSINO: 3º ano Ensino Médio 
TEMA: Revisão dos conceitos de genética 




- Consolidar os conceitos básicos de genética. 
Específicos: 
- Perceber se os alunos compreenderam os fundamentos básicos das Leis da 
Hereditariedade. 
- Sistematizar alguns conceitos importantes e que possam ter ficado mal 
compreendido pelos alunos. 
- Revisar os conteúdos de genética por meio de instrumentos pedagógicos 
diferenciados como jogos de cartas ou tabuleiros. Favorecendo a aprendizagem 
ressaltando a inteligência lógico-matemática, corporal-cinestésica, espacial, 
interpessoal e intrapessoal.  
 
METODOLOGIA: 
- Jogar *‘Embaralhando Mendel e suas leis’ - 1 aula.  
É um jogo de cartas em que serão revistos conceitos como meiose, pois faz-se 
necessário conhecer a formação dos gametas, Primeira Lei de Mendel e Segunda Lei 
de Mendel, pois a partir dos pares de gametas, unindo um feminino e um masculino, 
o aluno precisará verificar se há cartas em sua mão com a descendência 
correspondente. Para esse jogo são necessários de 4 a 6 jogadores, que montarão 4 
trincas, sendo que cada trinca será composta de um gameta feminino, um masculino 
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e um possível descendente desse cruzamento. Ganha o jogo o aluno que conseguir 
montar as trincas de forma correta primeiro.  
Para explorar o conhecimento dos alunos, o professor pode sugerir que os alunos 
discutam ao final de cada rodada quais cartas seriam necessárias para completar 
cada jogo. 
- Jogar **‘Perfil da Genética’ - 2 aulas. 
É um jogo de tabuleiro em formato A3, em que o professor pode fornecer um tabuleiro 
para cada grupo de 4 ou 5 alunos ou no caso de apenas 1 tabuleiro para uma sala de 
40 alunos, esses podem ser divididos em 4 grupos. Nesse jogo há cartas contendo 
perguntas, dicas e respostas, relacionadas a conceitos básicos de genética, exigindo, 
por exemplo, conhecimentos de padrões de herança, interação gênica, doenças 
genéticas, personalidades da genética e ferramentas biotecnológicas, com diferentes 
níveis de dificuldade. Inclusive o professor poderá selecionar as cartas que tenha 
interesse que os alunos joguem. 
Esse jogo é sugerido após o professor concluir todos os conteúdos de genética para 
ser mais proveitoso. Durante o jogo há vários momentos de aprendizagem, pois as 
dicas são muito informativas. 
 
RECURSOS 
-Jogo de cartas ‘Embaralhando Mendel e suas leis’ 
- Jogo de tabuleiro ‘Perfil da Genética’ 
 
CONTEÚDOS ESTRUTURANTES:  Mecanismos biológicos e Manipulação genética. 
 
CONTEÚDOS DE ENSINO 
- Conceitos básicos de genética 
- Interação gênica  
- Doenças genéticas 
- Conceitos de biotecnologia 
- Personalidades históricas da genética 







AMABIS, J.M.;MARTHO, G.R. Biologia das Populações. 3ª ed. São Paulo: Moderna, 
2009 
GRIFFITHS, A.J.; WESSLER, S.R.; LEWOTIN, R.C.; CARROL, S.B. Introdução à 
Genética. 9ª ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2009. 
**SANT’ANNA, I.C. et al. ‘Perfil da genética: uma maneira divertida de memorizar 
conteúdos’. Genética na Escola. vol 6, nº 2, 2011. (disponível em: < 
http://docs.wixstatic.com/ugd/b703be_c27381e305144da7be6bbedade6f582a.pdf> ) 
SNUSTAD, D.P.; SIMMONS, M.J. Fundamentos de Genética. 4ª ed. Rio de Janeiro: 
Guanabara Koogan, 2008. 
*SOUZA, A.G. et al.  ‘Embaralhando Mendel e sua leis’. Genética na Escola. vol. 11, 





PLANO DE AULA 9 – SEXO E HERANÇA 
(Descrição da atividade artigo tópico 5.2.1) 
NÍVEL DE ENSINO: 3º ano Ensino Médio 
TEMA: Sexo e Herança 




- Compreender que dentro dos padrões de herança, existem algumas características 
que sofrem interferência do sexo do indivíduo e que por isso ocorrem em diferentes 
proporções entre os gêneros. 
 
Específicos: 
- Conceituar cromossomos sexuais e diferenciá-los dos autossômicos. 
- Compreender o sistema XY de determinação sexual e perceber as diferenças entre 
o sexo homogaméticoo e heterogamético.  
- Conceber as diferenças entre os tipos de herança: ligada ao sexo, influenciada pelo 
sexo e restrita ao sexo. 
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- Perceber o motivo de as heranças sexuais ocorrem em diferentes proporções entre 
indivíduos do sexo feminino e do masculino. 
- Promover interação entre os alunos, comparação entre os tipos de herança, envolver 
alunos com inteligência cinestésico-corporal. 
 
METODOLOGIA: 
- Discorrer sobre os padrões de herança sexual e a comparação com os demais tipos 
de herança. 
- Mostrar que existem outros sistemas sexuais além do XY, como o X0, o ZW e mesmo 
haploides/diploides como ocorre com as abelhas. 
- Diferenciar a herança ligada ao sexo, da influenciada pelo sexo e da restrita ao sexo. 
- Representar os cromossomos sexuais e mostrar onde podem estar presentes alguns 
genes e como isso pode interferir na herança ligada ao sexo, por estar no cromossomo 
X e na restrita ao sexo, por estar em uma região não homóloga do cromossomo Y. 
- Explicar que doenças como o daltonismo e hemofilia, por exemplo, são uma herança 
ligada ao sexo, pois os alelos para estas, encontra-se no cromossomo X e que por 
esse motivo ocorrem em diferentes proporções entre homens e mulheres, já que para 
se expressar no sexo masculino, basta uma cópia do alelo recessivo. 
- Compreender que a herança restrita ao sexo, está presente exclusivamente no sexo 
masculino, pois os genes encontram-se localizados na região não homóloga do 
cromossomo Y, como por exemplo o gene SRY, que desencadeia a formação de 
testículos. 
 
- Elucidar como é possível haver mais homens calvos do que mulheres. Pois essa é 
uma herança influenciada pelo sexo, devido ao gene para essa característica 
encontra-se em cromossomos autossômicos, porém sua expressão depender da 
concentração de testosterona circulante. Comportando-se como dominante nos 
homens e recessivo nas mulheres, pois precisa estar em homozigose para ser 
expresso. 
 
- Na aula seguinte, os alunos simularão uma corrida de espermatozoides em que 
poderão compreender a diferença da herança autossômica dominante (com a 
caraterística capacidade de enrolar a língua), herança ligada ao sexo (com o 
daltonismo) e herança relacionada ao sexo (exemplificada pela calvície).  
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*documento suplementar com a descrição completa da atividade  
 
RECURSOS 
- Quadro e giz. 
 
Para construção da simulação: 
-20 metros de arame encapado  
- fita adesiva reforçada: tipo isolante ou ‘silver tape’  
- 2 pacotes de fibra siliconada  
- 150 palitos de sorvete; 
- 5 prendedores de roupa 
- 6 folhas de EVA de cores diferentes 
- cola quente 
- duas caixas de sapato 
 
CONTEÚDOS ESTRUTURANTES:  Mecanismos biológicos e Manipulação genética. 
 
CONTEÚDOS DE ENSINO 
- Fecundação 
- Primeira Lei de Mendel 
- Cromossomos sexuais 
- Herança ligada ao sexo 
- Herança restrita ao sexo 
- Herança influenciada pelo sexo  
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PLANO DE AULA 10 – GENÉTICA FORENSE 
 
NÍVEL DE ENSINO: 3º ano Ensino Médio 
TEMA: Genética Forense 




- Compreender a importância do desenvolvimento tecnológico na área da genética 
que passou a permitir a identificação de pessoas, tanto para fins criminais quanto 
cíveis. 
Específicos: 
- Conceituar genética forense. 
- Explicar técnicas de biotecnologia para permitir a compreensão de como é realizada 
a identificação de pessoas. 
- Exemplificar e comparar as técnicas utilizadas em genética forense a partir de 1985 
até a atualidade. 
- Discutir as aplicações em investigações policiais, determinação de vínculo familiar e 
solução de processos judiciais. 
- Realizar investigação utilizando inteligências lógico-matemática e interpessoal. 
 
METODOLOGIA: 
- Problematizar sobre o que os alunos já falaram ouvir sobre identificação de pessoas. 
Verificar se os alunos têm compreendem como pode ser realizada essa identificação. 
- Contar um breve histórico da genética forense e que inicialmente, antes do 
desenvolvimento das tecnologias específicas, utilizava-se da análise do sistema ABO 
para exclusão de paternidade ou de criminosos, por exemplo, bem como no auxílio 
para o levantamento de hipóteses na investigação de suspeitos. 
- Explicar o que são enzimas de restrição e como elas funcionam.  
- Elucidar a técnica da Reação em Cadeia da Polimerase (PCR) para que os alunos 





- Mostrar que há uma individualização biológica, que gera um perfil genético exclusivo, 
exceto no caso de gêmeos monozigóticos e que esse perfil é invariável para todas as 
células somáticas do organismo.  Essa individualização pode ser verificada através 
de análise de regiões polimórficas com sequências de nucleotídeos que se repetem 
em tandem, que são utilizadas como marcadores para esse tipo de análise. 
- Na aula seguinte organizar os alunos em grupos de 3 ou 4 pessoas e distribuir um 
ou dois casos por grupo. Fazer com que esses debatam sobre a solução dos casos e 
depois mostrem suas conclusões para os demais colegas da turma baseados em 
evidências a partir da análise do DNA. Os casos sugeridos estão anexados em 
documento anexo* 
Observação: necessárias duas aulas, uma para elucidação de conceitos e outro para 
estudo e discussão de casos. 
 
RECURSOS 
- Quadro e giz. 
- Power point para ilustrar imagens das técnicas. 
- Cópias para estudo de casos.  
 
CONTEÚDOS ESTRUTURANTES:  Mecanismos biológicos e Manipulação genética. 
 
CONTEÚDOS DE ENSINO 
- Biotecnologia 
- Genética forense 
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Material Suplementar Plano 9 - Descrição da atividade realizada 
Estudo de Casos – Genética Forense 
 
CASO 1 
O estupro de uma menina de quatro anos ocorrido em meados de 1997, em 
um município do norte do estado do Paraná, ilustra bem o benefício proporcionado 
por exames de DNA à Justiça. Nesta ocasião, o Instituto de Criminalística de Curitiba 
recebeu da autoridade policial uma peça de vestuário íntimo feminino apresentando 
manchas, visando a pesquisar a presença de esperma, até então, o único recurso 
laboratorial disponível. O exame microscópico detectou a presença de raros 
exemplares de gameta masculino humano. Passado quase um ano, o Juízo de Direito 
restituiu a peça de vestuário em questão, desta vez para se submeter a análises de 
vínculo genético (DNA), tendo como meta o confronto do perfil genético obtido a partir 
dos vestígios, com o perfil do réu. O referido material encaminhado foi reexaminado 
com auxílio de iluminação ultravioleta, sendo, então, verificadas manchas 
remanescentes com fluorescência característica daquela apresentada por sêmen. O 











 1  2 3   4 
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1 corresponde ao padrão do DNA do fragmento A (amostra proveniente do sêmen 
encontrado na calcinha da vítima); 
2 corresponde ao padrão de DNA do fragmento A (amostra proveniente do acusado) 
3 corresponde ao padrão de DNA do fragmento B (amostra proveniente do sêmen 
encontrado na calcinha da vítima); 
4 corresponde ao padrão de DNA do fragmento B (amostra proveniente do acusado) 
 
RESULTADOS DOS FRAGMENTOS C E D 
 
Onde: 
1 corresponde ao padrão do DNA do fragmento C (amostra proveniente do sêmen 
encontrado na calcinha da vítima); 
2 corresponde ao padrão de DNA do fragmento D (amostra proveniente do acusado) 
3 corresponde ao padrão de DNA do fragmento D (amostra proveniente do sêmen 
encontrado na calcinha da vítima); 
4 corresponde ao padrão de DNA do fragmento C (amostra proveniente do acusado) 
 
Os resultados do exame indicam correspondência entre o DNA do sêmen 
encontrado na calcinha da vítima e o DNA do acusado? Por que? 
  
CASO 2 
No final de 1986, em um hospital do interior do estado do Paraná, teria ocorrido 
uma troca entre dois bebês, hipótese levantada diretamente pelos seus pais em 
função de dúvidas quanto a traços fisionômicos das crianças, que, por ocasião da 
análise, já possuíam mais de dez anos de idade. As duas crianças envolvidas e seus 
respectivos pais legais cederam material hematológico para o esclarecimento da 
dúvida comum de ambas as partes, situação de certa repercussão na imprensa local. 
 
 






Quem é filho de quem? 
 
CASO 3 
Pai ou Tio? 
Meu cliente descobriu recentemente que pode ser o pai biológico de um 
menino de 4 anos.   Recentemente, a mãe da criança deu entrada em uma petição de 
investigação de paternidade contra meu cliente, cumulada com o pedido de pensão 
alimentícia, mas o processo foi extinto sem julgamento do mérito, pois o advogado da 
requerente anexou ao processo certidão de nascimento da criança, onde figura o 
nome de "outro" pai que é, de fato irmão gêmeo não-idêntico do meu cliente (falsidade 
ideológica).   Meu cliente, atualmente, é casado. Seu relacionamento com a mãe da 
criança foi muito rápido e passageiro (15 dias apenas) e se deu sem que meu cliente 
soubesse do relacionamento da mãe da criança com o seu irmão. Entretanto, a 

























O advogado da mãe da criança está procedendo a ação negatória de paternidade do 
pai registral, para, após a anulação do registro, pedir investigação de paternidade 
contra meu cliente. Mas isso pode demorar muito.  Para perplexidade e alegria de 
todos, meu cliente, apesar de moralmente afetado com o fato, está radiante de 
felicidade com a possibilidade de ser pai da criança. Se o for, pretende assumir a 
paternidade sem precedentes. Meu cliente sente-se, inclusive, lesado pelos anos de 
convivência com o possível filho, que lhe foram roubados, pois a mãe lhe "escondeu" 
a criança...  Meu cliente quer, inicialmente, saber se realmente é o pai biológico ou se 
é tio da criança, pedindo um exame de DNA. Se for o pai, ele pretende não apenas 
assumir a paternidade da criança, mas também pedir sua guarda, brevemente, pois 
descobriu que a criança está vivendo em condições péssimas, precárias. A mãe está 
desempregada e faz biscates em um bar, onde leva consigo a criança, que fica 
exposta a jogos de sinuca e pebolim, os quais já pratica com desenvoltura. A mãe não 
tem residência fixa, deixando o filho dormir às vezes em casa de vizinhos. Atualmente, 
com apenas 23 anos, a mãe do menino é mãe solteira de uma nova criança, recém-
nascida. Está mantendo um novo e recente relacionamento amoroso e não tem 
recursos para manter seus filhos.  A ação proposta pelo pai é a de Reconhecimento 
de Paternidade. O primeiro passo é ter a certeza de que o menino é realmente filho 
do meu cliente e esta certeza é dada pelo exame de DNA - na proporção de 99% de 
probabilidade de acerto. Caso o exame aponte a paternidade pode ser proposta a 
Ação de Reconhecimento de Paternidade para averbar o nome do verdadeiro pai 
biológico na certidão de nascimento do menor e cumular pedido de guarda e 
responsabilidade - que é um direito do pai.  
1) Analise o resultado do exame de DNA do suposto pai 1 (apontado no registro 
de nascimento do menino e irmão do suposto pai  
2) e do suposto pai 2(o cliente em questão). 
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Narciso Ferreira dos Santos Neto, o Narcisinho, foi sequestrado em 3 de julho 
de 1991, em Carpina, Zona da Mata, onde morava. Os sequestradores exigiram CR$ 
3 milhões, pagos pelo pai, Narciso Ferreira dos Santos Filho. O garoto, porém, nunca 
voltou. No ano seguinte, foi encontrada uma ossada num canavial. Os pais disseram 
reconhecer a roupa que o filho usava no dia do sequestro.  A polícia chegou a Costa, 
preso juntamente com Souza e Silva. Eles confessaram o crime à polícia, mas ao juiz 
negaram tudo e disseram ter sido torturados (até com pau-de-arara). A polícia nega a 
tortura.  Parentes de Costa sustentam que o sequestro foi forjado por Santos Filho 
(PSB), hoje prefeito de Tracunhaém, para ficar com o dinheiro do resgate - obtido com 
a prefeitura de Carpina. Narcisinho estaria vivendo em outro lugar, possivelmente nos 
Estados Unidos. "Quem tem boca diz o que quer", rebateu ontem o prefeito.   
1) Observe e analise o resultado do exame de DNA da ossada encontrada no canavial, 
compare com os resultados dos exames de DNA do pai e da mãe do menino 
sequestrado e dê um veredito. 






"PENA DE MORTE"  
Em 1º de junho de 2000, 20 minutos antes do horário da execução, foi 
concedido um adiamento de 30 dias da execução de Bob Joe, para que novos testes 
de DNA pudessem ser realizados. É a primeira vez que o Governador  concede um 
adiamento de execução desde que tomou posse, em janeiro de 1995. Os testes de 
DNA feitos na época foram incompletos, mas, com os avanços tecnológicos desde 
então, é possível fazer o teste completo, que Bob Joe alega que irá inocenta-lo. Os 
advogados de defesa expressaram frustração porque o adiamento aconteceu 
somente a 20 minutos da execução. Bob Joe  já havia sido transferido para a cela 
contígua à câmara de execução e sua "última refeição" havia sido servida.  Em 
campanha eleitoral pela presidência, o Governador disse, em 26 de maio, que ele é a 
favor dos testes de DNA se isso "ajudar a resolver um caso, ou apagar quaisquer 
dúvidas ou preocupações". Em 30 de maio, o Tribunal de Apelos Criminais  rejeitou o 
apelo de Bob Joe a um teste de DNA, apesar de uma recomendação de um juiz de 
instância inferior para que o teste fosse concedido. Em 31 de maio, o Conselho de 
Indultos e Condicionais  rejeitou a comutação da pena de morte por 18 votos a 0, e 
rejeitou o pedido de adiamento por 30 dias, por 11 votos a sete, uma votação 
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excepcionalmente dividida. Em 31 de maio o Governador disse aos repórteres que ele 
"provavelmente" concederia o adiamento de 30 dias para permitir os testes, se não 
houvesse uma decisão dos tribunais nesse sentido. O adiamento foi concedido depois 
que o Tribunal Regional de Apelação e a Suprema Corte rejeitaram os apelos de Bob 
Joe. A candidatura do Governador  à presidência e suas repetidas afirmações de que 
todos os executados durante sua gestão eram culpados dos crimes pelos quais foram 
condenados levaram a um escrutínio crescente da pena de morte. 
1) Observe e analise os resultados dos exame de DNA realizado em 1995. Explique 
porque são inconclusivos. 









































O suposto pai da menina (muito rico) já havia falecido, mas diversos 
depoimentos atestavam que a mãe da menina (não tão rica) havia tido um caso com 
o falecido no período correspondente à concepção da menina. Nessa época, o 
falecido era casado com outra mulher, que atualmente contesta a paternidade. A 
questão foi levada à justiça que decidiu pela exumação do corpo do suposto pai e pela 
realização de um exame de paternidade. Qual é o veredito? Justifique. 
     
Participantes Mãe Filha Osso do possível pai  
 
Locos Alelos Alelos Alelos 
D1S1656 6  5 e 6  5 e 6 
D7S1517 5 5 5 e 10 
D20S156 3 e 6 3 e 5 5 e 12 
D3S1545 5 5 e 6 5 e 6 
D12S391   19 e 21 17 e 21 17 e 19 
THO1 8 8 e 10 10 
FES 11 e 12 12 e 13 10 e 13 
FOLP 2 e 4 4 4 
vWA31 14 e 17 14 e 15 15 
CD4 9 4 e 9 4 e 5 
Amelogenina XX XX XY 
 
 
 
 
